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Vorwort zur I. Auflage. 



Bei dem rogen Interesse, welches bergmännische und 
industrielle Kreise den mechanischen Streckenförderungen 
entgegenbringen, erschien es dem Verfasser berechtigt, mit 
einer grösseren, dieses Thema eingehend behandelnden A3*beit 
an die Oeffentlichkeit zu treten. Mit Ausnahme der vorzüg- 
lichen Arbeit des He.rrn Maschineninspektor Braun zu Saar- 
brücken „Die Kettenförderung auf horizontaler und geneigter 
Schienenbahn" (Cruz & Oerlach^ Freiberg 1886) und der 
Mittheilungen in Herrn Professor v, Hauer^s „Fördermaschinen 
der Bergwerke" (Leipzig 1884) sind dem Verfasser bei 
seinem eingehenden Studium dieser Specialwissenschaft nur 
kleinere, in den verschiedensten Fachblättern zerstreute 
Arbeiten über mechanische Streckenförderungen — und ins- 
besondere über neuere Seilförderungen — bekannt geworden. 
Selbst hervorragende Lehrbücher der Bergbaukunde, föAZer, 
Lottner-Serlo^ Treptow u. a., behandeln dieses Gtebiet gleich- 
falls nur kurz; auch sind hier meist nur ältere, wenig mehr 
in Gebrauch befindliche Construktionen mitgetheilt, während 
die neueren, hauptsächlich in Betracht kommenden Systeme 
entweder nur gestreift oder gar nicht behandelt sind. Dies 
•Q hat seinen Grund darin, dass die mechanischen Strecken- 
^ förderungen (namentlich die Seilförderungen) noch in der 
^ Entwickelung begriffen und die bedeutendsten Verbesserungen 
^ erst in den letzten Jahren gemacht sind. Es hat sich nun- 
*-j4 mehr ein solcher Wissensstoff gebildet, dass dessen gründ- 
liches Studium nicht mehr Jedermann zugängig ist; ins- 
besondere ist es dem Praktiker, für welchen diese Arbeit in 
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erster Linie bestimmt ist, schwer, wenn nicht gar unmöglich, 
sich eingehend zu informiren. 

Verfasser hat sich mehrere Jahre ausschliesslich mit der 
Construktion und dem Bau mechanischer Streckenförderungen 
beschäftigt; ausserdem hat derselbe die sonstigen vorhandenen 
grösseren Anlagen sorgfältig studirt, und ist es sein Bestreben 
gewesen, ein möglichst vollständiges und objektives Bild 
des zeitigen Standes dieser Specialwissenschaft zu geben. 
Der grösseren Vollständigkeit halber sind theilweise bereits 
veröffentlichte Arbeiten benutzt; gewissenhafterweise ist jedoch 
jeder Schriftsteller genannt, dessen Mittheilungen benutzt sind. 

Sollte diese Arbeit für den Praktiker wirklich brauchbar 
seiny so genügte eine einfache Beschreibung der verschiedenen 
Systeme nicht, es mussten vielmehr die Vor- und Nachtheile 
derselben erörtert werden. Falls wider Erwarten die Kritik 
dieses oder jenes Details von dem Construkteur unangenehm 
empfunden werden sollte, so wolle man sich der Worte eines 
angesehenen Gelehrten erinnern, welcher in einer Versammlung 
technischer Grubenbeamten betonte, dass das Recht einer 
freien Kritik Jedermann zusteht, dass jedoch für den Fach- 
mann bei Besprechung einer jeden Construktion eine Pflicht 
der Kritik besteht. 

Dies vorausgeschickt, bittet Verfasser, die Arbeit wohl- 
wollend aufnehmen und bei einer Beurtheilung erwägen zu 
wollen, dass die mechanischen Streckenförderungen in ein 
neues Stadium der Entwickeiung getreten sind, und, in Folge 
der vielfach noch mangelnden Erfahrung, die Ansichten über 
die verschiedenen principiellen Punkte nicht immer überein- 
stimmen können. 



Vorwort zur II. Auflage. 



Aus der erfreulichen Thatsache, dass innerhalb Jahres- 
frist die erste Auflage vergriflFen gewesen ist, glaubt der Ver- 
fasser folgern zu dürfen, dass seine Arbeit wirklich einem 
Bedürfniss entgegengekommen ist. Eine nicht unerhebliche 
Vergrösserung des Umfanges liess sich nicht vermeiden, da 
diesmal zahlreiche neue Construktionen hinzugekommen sind, 
andererseits verschiedene Abschnitte in der ersten Auflage 
zu kurz gehalten waren. 

Für die seit Erscheinen der 1. Auflage gewordenen Be- 
sprechungen und Mittheilungen bestens dankend, bittet Ver- 
fasser, auch diese neue Auflage wohlwollend aufnehmen zu 
wollen. 



November 1897. 



Der Verfasser. 
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Allgemeines. 

\ Die neuere socialpolitische Gesetzgebung, die Steuergesotzo, 

der in grösseren Teufen immer schwieriger W(n'dende Betrieb, 
die sich stets mehrenden, meist mit bedeutenden Geldopfern 

[ verknüpften Anforderungen der KönigHchen Bergbehörde u. s. w. 
legen dem Bergbau so ausserordentliche Lasten auf, dass die 
Selbstkosten zeitweilig die Vorkaufspreise übersteigen. Natur- 
tjemäss muss deshalb versucht werden, durch Zunutzemachun«: 
der neuesten Verbesserungen und Erfindungen Ersparnisse 
im Grubenbetrieb zu machen, um wenigstens einen kleinen 
Gewinn zu erzielen. Der Stein- und Braunkohlenbergbau 
gehört zu denjenigen Betrieben, wo grosse, geringwerthige 
Mengen auf meist bedeutende Längen zu bewegen sind, und 
wo deshalb die Transportkosten die Rentabilität erheblich 
beeinflussen. Einsichtige Bergbaubeamte und Industrielle sind 
daher auch von jeher eifrig bemüht gewesen, alle auf Ver- 
minderung der Transportkosten gerichteten l^estrebungen 
energisch zu unterstützen Vielfach hat man selbst bedeutende 
Kosten nicht gescheut, um anscheinend gute NeuerungcMi auf 
ihre praktische Brauchbarkeit zu prüftm. 

Als man dieTrans])ortkosten durch Verbesserung der Gleise, 
sorgfältige Construktion und Instandhaltung der Wagen u. s. ^v. 
nicht weiter vermindern konnte, ging man zur mechanischen 
Streckenförderung über. Die Anfangs noch unvollkommenen 
Methoden sind mehr und mehr vervollkonminet worden, und 
lassen sich nunmehr durch deren Anwendung, gegenübcM' den 
Kosten der Pferdefürderung, bedeutende Ersparnisse erzielen. 
Ausser diesen direkten Betriebsersparnissen sollen hier noch 
folcfende Vortheile der mechanischen Streckenförderungen her- 
vorgehoben werden: 

1. Bedeutende Ersparniss an Luft, beziehentlich bessere 
Ventilation der Gruben. Dass dieser Vortheil nicht unerheblich 



— 10 — 

ist, ergiebt sich daraus, dass beim Fortfall von 30 Pferden 
300 chm Luft pro Minute erspart werden, so dass die Belegschaft 
um 150 Arbeiter — und selbst nach der in Aussicht ge- 
nommenen neuen Verordnung der Königlichen Bergbehörde 
um 100 Arbeiter — vermehrt werden kann. Es sind jedoch 
Anlagen in Betrieb, durch welche 40 und mehr Pferde ent- 
behrlich wurden, so dass die Luftersparniss pro Minute 400 cbm 
und mehr betrug. 

2. Angenehmerer Aufenthalt in der Grube in gesund- 
heitlicher Beziehung, durch den Fortfall der Pferde, deren 
Stallungen und Ausdünstungen. 

3. Schonung der Wagen und Gleise und somit geringere 
Erneuerungs- und Reparaturkosten für dieselben. 

4. Regelmässigere Förderung und bessere Ausnutzung des 
rollenden Materials. 

5. Durch Regelung der Fördergeschwindigkeiten und 
Wagenabstände kann die Förderung in Uebereinstimmung mit 
den Betriebsverhältnissen der Schächte gebracht werden, so 
dass Betriebsstockungen durch Anhäufung von Wagen ver- 
mieden werden. 

Die Engländer haben diese Thatsachen längst erkannt 
und wenden demzufolge die mechanische Streckenförderung 
in ausgedehntem Masse an. In Deutschland, und namentlich 
auch im rheinisch- westfälischen Steinkohlenrevier, ist vielfach 
die — auch von Hen-n Oberbergrath und Professor Köhler^ 
Bergbaukunde S. 343, vertretene — Ansicht verbreitet, dass 
eine mechanische Streckenförderung erst bei einer Minimal- 
länge von 1500 m vortheilhaft anzuwenden sei. Bei Be- 
sprechung der ausgeführten Anlagen wird jedoch nachgewies(Mi 
werden, dass ausgeführte Anlagen von nur 500 — 600 )// Förder- 
länge sehr vortheilhaft arbeiten. Im Allgemeinen kann mit 
Sicherheit angenommen werden, dass, bei sonst günstigen 
Verhältnissen, eine mechanische Streckenförderung überall 
dort am Platze ist, wo füi' den Transport 6 bis 7 Pferde 
erforderlich sind. 
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Ungeachtet dieser Thatsachcn wird im rheinisch- west- 
fälischen Steinkohlenrevier die mechanische Sti-eckentorderung 
noch viel zu wenig angewandt. Es soll jedoch nicht verkannt 
werden, dass dies hauptsächlich darin begründet ist, dass bis 
vor Kurzem diese Fördermethode nur in geraden oder doch 
nur schwach gekrümmton Strecken angewandt werden konnte, 
während die Förderstrecken im rheinisch-westfälischen Stein- 
kohlenrevier meist viele Curvc^n enthalten. Wie jedoch 
an zahlreichen Anlagen in der Praxis — sowie im kleinen 
Massstabe auf der vom Verbände technischer Grubenbeamten 
im Oberbergamtsbezirk Dortmund vorzüglich arrangirten 1893er 
Ersten Deutschen Bergmännischen Ausstellung in Gelsenkirchen 
— gezeigt ist, können bei den meisten neueren Systemen 
Curven von jedem beliebigen Radius mit grösster Betriebs- 
sicherheit durchfahren werden, ohne — und dies ist sehr 
wesentlich — dass die Verbindung zwischen Wagen und 
Zugmittel gelöst wird. Wegen ihrer grossen Vorzüge dürfte 
daher die mechanische Streckentorderung in nicht zu ferner 
Zeit allgemein Anwendung finden. 



Geschichtliches. 

Bevor nun die verschiedenen Svsteme der mechanischen 
Streckenförderung einzeln besprochen werden, sei, unter An- 
lehnung an die citirtc ^Vrbeit des Herrn Brann^ sowie an 
Köhler's Bergbaukunde, ein kurzer geschichtlicher Rückblick 
voraufgeschickt. Die ersten mechanischen Streckenförde- 
rungen wurden in England eingerichtet. Auf der Grube North- 
Hetton waren zwei SeiUorderungen von 4520 m und 2660 m 
in Betrieb; auf Sherburn-Grube bei Durliam waren mehrere, 
verschieden lange Förderstrecken mit einer mechanischen 
Streckenförderung — - gleichfalls mittelst Seil — versehen. In 
Deutschland wurde im Jahre 1859 die erste mechanische 
SeiljRirderung (zum Transport über Tage) auf der Grube 
Heinitz bei Saarbrücken eingerichtet. Im Jahre 1862 wurde 
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eine Weitere Förderung in dem 1770 m langen von der Heydt- 
StoUn der Grube von der Heydt bei Saarbrücken in Betrieb 
gesetzt. Die Ersparnisse bei dieser Anlage betrugen, gegen- 
über den früheren Kosten der Pferdeförderung, im ersten 
Betriebsjahre 40 pCt, im zweiten 48 pGt. und in den folgenden 
Jahren sogar 60 pOt. Schon nach 2^/^ jährigem Betriebe war 
das Anlagekapital von 65 000 Mark mit Zinsen durch diese 
Ersparnisse getilgt. Dieses äusserst günstige Ergebniss erwarb 
der mechanischen Seilförderung zahlreiche Freunde. Dieselbe 
wurde u. A. eingerichtet auf den Gruben Glücksburg bei 
Ibbenbüren, den (Traben König und Königin Louise und auf 
der Paulusgrube in Ober-Schlesien u. s. w. In Saarbrücken 
wurde ferner 1865 eine Seilförderung in dem 3770 m langen 
LampenneststoUn, und endlich 1866 in dem 1760 m langen 
BurbachstoUn der Grube von der Heydt eingerichtet. Es 
waren demnach 1866 allein auf von der Heydt drei Seil- 
förderungen mit einer Förderlänge von 7300 m in Betrieb. 
Im Jahre 1871 wurde an letztgenannter Stelle eine Seil-Förder- 
anlage von 530 m nach neuem System eingerichtet, mit welcher 
man jedoch so schlechte Erfahrungen machte, dass man die- 
selbe 1872 durch eine Kettenförderung ersetzte. Es wurden 
nun zwar mit dieser Kettenförderung bessere Resultate erzielt, 
indess blieben dieselben hinter den Ergebnissen der übrigen 
Seilförderungen zurück. Im Jahre 1874 wurde die Seil- 
förderung im BurbachstoUn gleichfalls durch eine Ketten- 
förderung ersetzt und wurden mit derselben, gegenüber den 
Kosten der Seilförderung im von dei* Heydt - StoUn, etwa 
15 pCt. erspart, obgleich die Fördermenge des von der Heydt- 
Stolln 1^/2 Mal so gross ist, als diejenige des Bui'bach-Stolln. 

Seit jener Zeit wandte man in Saarbrücken und ander- 
wärts mit Vorliebe Kettenförderungen an. Seitdem jedoch 
die Methode der Seilförderungen mit überliegendem Seil ohne 
Ende wesentlich verbessert worden ist, wendet man sich wieder 
den Seilförderungen zu, und düi'ften diese, aus weiter unten 
folgenden Gründen, auch das Feld behaupten. 
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Metboden der mechanischen Streckenförderung. 

Man unterscheidet drei Methoden der mechanischen 
Streckenförderung, und zwar: 

1. Kettenförderung, 

2. Seilförderung, 

3. Förderung mittelst Locomotiven. 

Diese drei Methoden sollen in Folgendem einzeln be- 
sprochen werden. 



Kettenförderungen. 



Bei der Kettenförderung unterscheidet man zwei Methoden, 



und zwar: 

1. mit überliegender, oder Oberkette, 

2. mit unterliegender, oder Unterkette. 



I. Förderung mit überliegender Kette. 

Hierbei sind zwei Gleise erforderlich, und zwar eins für 
die beladenen und eins für die leeren Wagen. Der Zwischen- 
raum zwischen den Gleisen wird möglichst gross gewählt, 
jedoch genügt eine solche Weite, bei welcher die Wagen 
nicht in Gefahr gerathen, einander zu fassen, und zwar selbst 
nicht in etwas verbogenem und ausgelaufenem Zustande. 

Die Kette liegt über den Wagen, geht von dem Antriebe 
durch das eine Gleise zum Streckenende und kehrt durch 
das andere Gleise zum Antrieb zurück. 

In der Nähe des Schachtes, beziehentlich der Verlade- 
station, befindet sich die Beti'iebsmaschine mit den Antrieb- 
scheiben und der Spannvorrichtung, an dem Streckenonde 
die Umkehrstation. Bezüglich der Betriobsmaschine, Spann- 
vorrichtung und Umkehrstation wird auf die weiter unten 
folgenden diesbezüglichen Abschnitte bei den Seilförderungen 
verwiesen. 
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1) AntriebscIuMhftn. 

Die Antriebscheiben sind vurschieden 
eonstmirt. ileht wird die in Fig. 1 
abgebildete giisseiMerne Scheibe , mit 
ab geschrägtem und abjiedn'htom Holz- 
kranz , benutzt , Joren Oünstniktion 
(nach Brau») vun Herrn von Amnion 
herrührt. Die Seheiben erhalten 1,5 
bis 2 m Diirehmesser. Der Hol/kraiiz, 
dessen Boferttigung aus der ZeichnnQg 
ersichtlich ist, besteht aus Weissbuchen-, 
Akazien- oder I'^ichenholz. Die Kette 
wird so oft um die Antriebscheibe ge- 
schlungen, bis erstere beim Anziehen 
anf der Aiitriobseheibe nicht mehr 
gleitet, also in BeweguDg gesetzt wird. 
Diese Uraschlingungon schwanken zwischen 1 '/a u"d 3 '/g 
und sind abhängig von der Forderlänge und Fördermenge, 
bezw. der aus diesen Faktoren und dem Eigengewicht resul- 
tirenden Spannung der Kette. Fälle, wo 3 '/g Umschlingiingen 
nicht genügen, kommen selten vor. Die Kette läuft stota an 
dem grösseren Durchmesser auf, und nmss die Abschrägung 
so gewählt werden, das» beim Ablaufen der Kette diese stets 
nach dem kleineren Durchmesser zu selbstthätig nachrutscht. 
Kleinere Rollen zum Nachdrücken, beziehentlich Abstreifen 
der Kette, sogenannte Strelfer, haben sich nicht bewährt und 
wurden meist nach kui-zer Betriebszeit abgebaut, falls sie 
nicht inzwischen abgebrochen wai-en. Die Kette läuft stets 
an derselben Stolle auf und schneidet in kurzer Zelt Rillen 
in das Holzfuttor ein, so dass die Kette nicht mehr nachrutscht. 
Von Zeit zu Zeit muss daher das Holzfutter nachgedreht 
und, sobald es hierdurch zu sehr geschwächt ist, durch 
neues ersetzt werden. In Saai-brucken halten diese Holz- 
kränze, nach Braun, 1 '/g bis 2 Jahre und werden alle 
3 bis 4 Monate abgedreht. Auf einer Zeche im Hattinger 
Revier hält das Futter jedoch uui- 7 bis B Monate und muss 
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alle 4 bis 5 Wochen uachgedreht werden. Dabei sind die 
Verhältnisse nicht sehr ungünstig. Der Durchmesser der 
Scheibe ist 1400 mm und wird letztere von der Kette 2^/2 mal 
umschlungen. Da die Streckenlänge noch nicht 1000 m be- 
trägt und die Förderung nicht gi'oss ist, ist auch die Ketten- 
spannung nicht sehr hoch. Da das häufige Ausbauen der 
Scheibe lästig war, wurde vor der Scheibe ein Support be- 
festigt, vor welchem die Scheibe sich bewegte. Bei diesen 
Scheiben werden die Ketten geschont, auch braucht die Kali- 
brirung derselben nicht so genau zu sein. Diese Vortheile 
würden noch grösser sein, wenn das Nacln^utschen der Kette 
vermieden werden könnte. 

Es sind deshalb gusseiserne Scheiben mit Holzfutter und 
eingedrehten Kettenrillen in Gebrauch, vor welchen eine zweite 
gusseiserne Gegenscheibe mit Kettonnuten gelagert ist. Die 
Kette geht aus der Strecke in die erste Rille der Ketton- 
scheibe, von dort in die erste Rille der vorgelegten Scheibe, 
kehrt zurück zur Antrieb scheibe und so fort. Auch hier 
wird die Kette so oft hin und her geführt, bis dieselbe beim 
Anziehen auf der Antriebscheibe nicht mehr gleitet. Die in 
Fig. 1 abgebildeten Antriebscheiben werden meist horizontal 
gelagert, während die zuletzt beschriebenen Scheiben meist 
Vertikalscheiben sind. Der Betrieb bei denselben ist ruhig 
und kommen Stösse nicht vor. 

In Fig. 2 ist eine von dem belgischen 
Bergingenieur Herrn Briart construirte 
Antriebscheibe abgebildet. In dem guss- 
eisernen Kranze dieser Scheiben werden 
stählerne Klauen a eingeschraubt, welche die 
Kette mitnehmen und sonach ein Gleiten 
derselben verhüten. Die Kette muss genau 
kalibrirt sein; da dieselbe jedoch beim 
Fig. 2. Betriebe stets längt, ist bei diesen Scheiben 

die Möglichkeit gegeben, durch Herausschrauben der Klauen 
das Längen auszugleichen. Um das Einstellen der Klauen 
genau ausführen zu können, muss der Schaft derselben ein 
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feinos ^Gewinde erhalten. Damit dw Klauen bc»ini l^etrieb«» 
nicht zufällig drehen, ist eine» Blechplatte h ang(»ordnet. Das 
genau radiale und sorgfältige Einstellen der Klauen ist für 
ein stossfreies Arbeiten von Bedeutung. Den Durchmesser 
dieser Scheiben nimmt man zwischen 1,00 und 1,25 »i, so 
dass sich dieselben namentlich dort eignen, wo keine grossen 
Scheiben benutzt werden können. In Saarbrücken hat man 
diese Scheiben in Gebrauch: bei einer Förderung im Osna- 
brücker Revier war eine derartige Scheibe nach kurzer 
Betriebszeit durch die in Fig. 1 abgebildete (»rsc^tzt worden. 

Fig. 3 stellt eine 
Kettenscheibe nach 
Patent No. 38 429 
dar. Es ist auch 
ein Stück Kette 
mit abgebildet und 
ist die Wirkungs- 
weise aus der 
Zeichnung ersicht- 
lich. 

Ausser den in 
Fig. 1 und 2 ab- 
gebildeten Schei- 
Fig. 3. ben theilt Braim 

in seiner cit. Arbeit auf Tatel I, Fig. 3, noch die* Construktion 
einer in England und Belgien vielfach in (iebrauch befindlichen 
Kettenscheibe mit. Dieselbe ist ebenfalls aus (lussiMsen her- 
gestellt und mit schrägem Holzkranz vers(»hen ; c^s sind mehr- 
fache Kettenumschlinguugen möglich. Zur Bewegung der 
Kette wirken, ausser der Reibung zwischc^n Kette und Trommel, 
noch die am Umfange der letzten^n angebrachten Stege als 
Mitnehmer auf die Kette. Die aus Stahl gefertigten Stege 
sind mittelst versenkter Schraubc^n mit der Trommel verbunden, 
können also nach erfolgtcT Al)nutzung leicht durch neue er- 
setzt werden. Der Durchmc^sser dieser Trommeln kann kleiner 
genommen werden wie bei Fig. 1. 
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Für kleinere Anlagen werden auch Antriebsclieiben, 
welche mit Vertiefungen und Vorsprüngen zur Aufnahme der 
Kettenglieder versehen sind, angewandt und die Kette dann 
^2 nial um die Scheibe geschlungen. Für grössere Anlagen 
ist die Anwendung derartiger Scheiben jedoch nicht zu 
empfehlen, weil die Theilung der Trommel stets dieselbe bleibt, 
während die Theilung der Kette, in Folge Längens, sich fort- 
während vergrössert, was zur Folge hat, dass nach längerem 
Betriebe die Kettenglieder sich nicht mehr regelmässig in die 
entsprechenden Vertiefungen einlegen. Bei kleineren Anlagen 
über Tage hat man diese Scheiben im rheinisch-westfälischen 
Steinkohlenrevier wiederholt angewandt und ist mit denselben 
sehr zufrieden. Die Scheiben sind daselbst ausnahmslos aus 
Gussstahl hergestellt. Tritt nach etwa zweijährigem Betriebe 
der gerügte Uebelstand auf, so erneuert man einfach die 
Scheibe, was einen Kostenaufwand von 100 bis 120 Mark 
erfordert, also jährlich ca. 60 Mark. Wollte man für diese 
kleinen Anlagen Scheiben mit Holzfutter nehmen, würden die 
Kosten für Abdrehen und Erneuerung des Holzfutters wesent- 
lich höher sein. 

Weitere Construktionen sind in ^yRetdeaux, Konstrukteur^^ 
(Braunschweig 1882—1889), Seite 749 ff. mitgetheilt. 

Bezüglich der Theorie der Antriebscheiben, Berechnung 
der Umschlingungen, der Kette etc., wird, um unnöthige 
Wiederholungen zu vermeiden, auf die mehrfach angezogene 
Arbeit Braunes verwiesen. Dortselbst sind auch verschiedene 
sonstige Berechnungen und Construktionen mitgetheilt, und 
kann deshalb ein eingehendes Studium dieser Arbeit warm 
empfohlen werden. 



2) Mitnehmer. 

Die Kette liegt, wie erwähnt, über den Wagen und wird 
entweder von diesen direkt oder von besonderen Mitnehmern 



19 — 



getragen. Im Allgemeinen ist es zweckmässig, die Kette nicht 
direkt von den Wagen tragen zu lassen, weil sonst die Kohlen 
zu sehr verstreut und zerkleinert werden, auch ein Ueber- 
laden der Wagen nicht gut angängig ist. Bei dieser Methode 
muss die Kette so schwer gewählt werden, dass dieselbe die 
Wagen vermöge ihrer Adhäsion mitnimmt. Es leuchtet ein, 
dass dieses nutzlose Kettenmehrgewicht die Anlagekosten bei 
langen Förderstrecken wesentlich erhöht. p]in Vortheil be- 
steht allerdings darin, dass in geraden Strecken au den Wagen 
keinerlei Vorrichtung angebracht zu werden braucht und der 
Betrieb sehr einfach ist. Es ist von Fall zu Fall zu erwägen, 
ob dieser Vortheil die beregten Nachtheile überwiegt. Meist 
wird dies nicht der Fall sein und werden Mitnehmer ange- 
wandt werden müssen. 

Die einfachste Form der Mitnehmer 
ist die in Fig. 4 abgebildete Gabel. 
Dieselbe wird meist aus Flacheisen her- 
gestellt und ist an die Kopfwand der 
Wagen angenietet. Durch die Stösse 
beim Anfahren u. s. w. leiden die Kopf- 
wände sehr und müssen dieselben gut 
versteift werden. Eine Grube im GeUen- 
Fig. 4. kirchener Revier hat in Folge dessen die 

Kopfwände doppelt so stark nehmen müssen, als früher. 

Da diese mit dem Wagen fest verbundene Gabel aus 
verschiedenen Gründen nicht immer angewandt werden kann, 
hat man die Mitnehmer abnehmbar eingerichtet. Die Wagen 
werden in diesem Falle sämmtlich mit Mitnehmerhaltern aus- 
gerüstet, welche zur Aufnahme der Mitnehmer eine Oeffnung 
haben. Ueber die Construktion der Mitnehmerhalter und 
deren zweckmässigste Anbringung an den Wagenkasten ist 
in dem gleichnamigen Abschnitt unter „Seilförderungen" das 
Erforderliche gesagt. Der zumeist in Gebrauch befindliche 
Mitnehmer ist in Fig. 5 abgebildet. Der Schaft hat in der 
Kegel — falls Tragrollen benutzt werden, stets -- ovalen 
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Querschnitt, der Zapfen meist rechteckigen. 
Diese Mitnehmer werden vielfach ganz von 
Hand geschmiedet; manclie Firmen in 
Hagen u. a. Orten stellen dieselben in einem 
Gesenk her. Verschiedentlich hat man diese 
Mitnehmer auch aus Stahlguss hergestellt. 

Bei einem anderen Mitnehmer ist die 
Mitnehmergabel nicht starr mit dem Mit- 
nehmerschaft verbunden, sondern in Lagern, 
welche mittelst Niete am Schafte befestigt 
sind, um Zapfen drehbar. Hierdurch soll 
ein leichteres Ein- und Auslegen der Kette 
ermöglicht werden. Der Mitnehmer ist durch 
pj g Patent Nr. 45 767 geschützt. 

Ein andererer, gleichfalls patentirter Mitnehmer besteht 
aus einer an den Förderwagen befestigten kurzen Kette, an 
deren freiem Ende eine Zange befestigt ist. Mittelst dieser 
Zange wird der Wagen mit der Kette verbunden und sonach 
mitgenommen. Das Auslösen am Endpunkt erfolgt von Hand, 
soll aber auch durch einen zwischen die Zangenschenkel sich 

schiebenden Keil selbst- 
^thätig bewirkt werden kön- 
nen. Letzteres erscheint 
jedoch, namentlich bei aus- 
gefahrenen und etwas ver- 
bogenen Wagen, den da- 
durch unvermeidlichen 
Differenzen in den Wagen- 
höhen u. s. w., praktisch 
nicht ausführbar. 

Ein fernerer Mitnehmer 

ist in Fig. 6 abgebildet 

und Herrn Paul Oiesmann 

in Zeitz unter Nr. 70018 

Fig. 6. patentirt worden. Dieser 
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Mitnehmer ist insbesondere für solche Fälle bestimmt, in 
welchen zu einer vorhandenen Kettenförderung eine Seil- 
förderung eingerichtet werden soll. In Folge seiner Ein- 
richtung kann nämlich der Mitnehmer sowohl für Ketten-, 
als auch für Seilfördenmg benutzt werden. 

Der Mitnehmer besteht aus einer Gabel (a), deren Weite 
sich nach der Ketten- oder Seilstärke richtet. Mittelst eines 
seitlich ausweichenden Armes (h) ist die Gabel mit dem 
Zapfen (f)) verbunden, der in dem Lager (c) sitzt. Dieses 
Lager wird an einem Querstücke des Wagens derartig be- 
festigt, dass die Gabel im Wagenmittel st(»ht, wenn sie recht- 
winklig zur Zugrichtung gesteHt ist. Die Sitzflächen des 
Zapfens // und des Lagers c sind schraubenförmig und zu 
Ansätzen d d gestaltet, so dass ein Weiterdrehen der Gabel 
unmöglich ist, wenn deren Schraubengang in den des Lagers 
hineingedreht wird und d d aneinander zu liegen kommen ; 
dagegen kann die Gabel nahezu um eine volle Umdrehu^^ 
bewegt werden, wenn die Gänge ausijinaiuler gedreht werden, 
bis die Nasen d d aufeinander stehen. 

Um nun zu verhüten, dass die Ansätze d d übereinander 
weggleiten, also ein Zuweitdrehen der Gabel eintreten kann, 
ist am Zapfen /7 ein Anschlagzapfen e angebracht, welcher 
sich gegen den Ansatz / an der Unterfläche des Lagers legt. 
Der Ansatz / verhindert somit ein zu weites Rückwärtsdrehen 
der Gabel, ist aber gleichzeitig in der gleichen Schrauben- 
linie gestaltet wie die Ansätze d rf, um den Zapfen e auf 
dieser zu führen, wenn d d ineinander gedreht werden, damit 
eine geschlossene Führung der Gabel im Lager bestehen bleibt. 

Ausser den hier bescliriebenen Mitnehmern giebt es noch 
verschiedene andere Construktionen, welche jedoch über- 
gangen werden können, weil sie mehr oder weniger einem 
der beschriebenen Apparate gleichen. 

3) Kettengeschwindigkeit. 

Die Kettengeschwindigkeit schwankt bei den verschiedenen 
ausgeführten Anlagen zwischen 0,5 und 2 m in der Sekunde; 
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in den weitaus meisten Fällen wählt man dieselbe jedoch 
zwischen 0,75 und 1,5 m in der Sekunde. Dieselbe ist ab- 
hängig von der Fördermenge und dem Wagenabstande. Da 
die Fördermenge bei einer Anlage stets bekannt ist, so kann 
noch einer der beiden anderen Faktoren gewählt werden und 
ergiebt sich der dritte alsdann durch Rechnung. 

Beträgt z. B. die stündliche höchste Förderungen Wagen 
und wählt man den Wagenabstand = x tn^ so berechnet 
sich die Kettengeschwindigkeit v pro Secunde wie folgt: 

Der stündliche Kettenweg ist = i; • 60 • 60. Dies ist 
gleich der stündlichen Leistung n X Wagenabstand a:; es 
ist also 

t; • 60 • 60 = w • ic, woraus folgt : 
V =n*x 

60 • 60. Ist andererseits die Kettenge- 

»chwindigkeit bestimmt und soll der Wagenabstand x be- 
rechnet werden, so ist: 

X = , und soll endUch aus der Ketten- 

geschwindigkeit und dem Wagenabstande die stündliche För- 
derung bestinmat werden, so ist: 

60 . 60 . i; 



n 



X, 



Hierfür ein praktisches Zahlenbeispiel: 

Es sei die stündliche Leistung = 180 Wagen, der Wagen- 
abstand ^-20 m ; die Kettengeschwindigkeit in der Sekunde 
ist alsdann nach Obigem 

^ = —iTK — 7^ = 1 m in der Sekunde. Sind da- 
60 • 50 

gegen stündüche Förderung und Kettengeschwindigkeit ge- 
geben, so ist der Wagenabstand: 

X = — T^^r — = 20 w, und ist endlich die Ketten- 
loü 
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geschwindigkeit und die Wageneiitfemung gegeben, so beträft 

die stündliche Leistung: 

60>60>1 ^Q^ ^ 
n = — 2ö~^ =" ^^^ Wagen. 

Zwischen Wagenabstand und Kettengoschwindigkoit er- 
giebt sich daher die Beziehung, dass je grösser die Ge- 
schwindigkeit, desto grösser auch der Wagenabstand wird, 
und umgekehrt, d. h. bei gleicher Leistung. 

Wählt man nun die Geschwindigkeit gross, so erhält 
man auch grössere Wagenentfernungen, also leichtere Ketten. 
Hierbei ist jedoch zu bedenken, dass je geringer die Ketten- 
geschwindigkeit ist, desto grösser die Betriebssicherheit wird. 

Eine grosse Kettengeschwindigkeit wird auch selten ge- 
wählt, weil dieselbe, wie erwähnt, einmal für die Betriebs- 
sicherheit nicht günstig und sodann auch für Erzielung der 
Förderleistung in den meisten Fällen nicht erforderlich ist. 
Nach Obigem lassen sich bei 1 m Geschwindigkeit in der 
Sekunde und 15 m Wagenabstand in 8 Stunden 

1» 60 »60 »8 -ti^orw TTT /». 1 1 1 X . 

T^ = lyzü Wagen i ordern, welche Leistung 

in den meisten Fällen genügen wird. Dabei ist diese Leistung 
unabhängig von der Förderstreckenlänge, es ist gleich, ob 
dieselbe 1000 oder 3000 m beträgt. Sollte die Leistung 
nicht genügen, so kann sowohl die Kettengeschwindigkeit 
(sorgfältig gelegtes und gut unterhaltenes, schweres Geleise 
vorausgesetzt) bis auf 2 m in der Sekunde erhöht — auf 
Grube Heinitz bei Saarbrücken ist eine Anlage mit 3 m 
Kettengeschwindigkeit in Betrieb — , als auch der Wagen- 
abstand verringert werden. Bei 2 m Kettengeschwindigkeit 
und 10 m Wagenabstand lassen sich in 8 Stunden — bei 
ununterbrochenem Betriebe — ohne Rücksicht auf die 

2 • 60 • 60 • 8 
Förderlänge -r^ --^ 5760 Wagen fördern, eine 

Leistung, welche wohl kaum irgendwo verlangt werden dürfte. 

Werden die Wagen lediglich durch die Adhäsion der 
Kette fortbewegt, so ist die Verringerung der Wagenabstände 
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allerdin<ijs bogronzt und darf ein gewisses Mindestmaass nicht 
unterschritten werden. Für gowöhnh'ch legt sich ein flaches 
Glied der Kette auf den Wagenkasten und das nächste 
stehende Glied wirkt als Mitnehmer. Dieser Fall ist der 
günstigste, tritt jedocli nicht immer ein. Aus ökonomischen 
Gründen wird und muss auf ein reichliches l^eladen der 
Wagen durch die Belegschaft gehalten werden. Sind nun 
die Wagen überladen, so kommt das stehende Glied nicht 
mehr an den Wagenkasten und es muss nunmehr, damjt die 
Kette nicht über den Wagen fortgleitet, die von ihr erzeugte 
Reibungsarbeit grösser sein, als die zur Fortbewegung des 
Wagens erforderliche Arbeit. 

Bezeichnet P das Bruttogewicht eines beladenen Wagens, 
g das Gewicht eines dem Wagenabstande entsprechenden 
Stückes Kette, / dem Förderwagenreibungscoefficienten, u den 
Coefficienten der gleitenden Reibung zwischen der Kette und 
dem Material der Wagenladung, so ist für eine horizontale 
Bahn die Arbeit zur Fortbewegung des Wagens und eines 
dem Wagenabstand(» entsprechenden Stückes Kette 

Die Reibungsarbeit der Kette: 

R = g • u. 
Damit die Kette nicht gleitet, muss sein 

R^ A oder 

P.f 
(I H > (P + g) f oder g > -— ^ 

Für eine ansteigende SchiiMienbahn, welche mit der Horizon- 
talen den Winkel a bildet, muss demnach sein: 

g • cos a* u ^ (F -\- g) (sin a -\- t cos a) woraus 
g > P» (sin a -\- f ras a) 

(ii — f) cos a — sin a 
Braun gibt für Steinkohle im Mittel n = 0,5 an. 
Da, wie die Praxis zeigt, die Kette hauptsächlich nur 
gleitet, wenn der Wagen aus der Ruhe in Bewegung gesetzt 
werden soll, so erscheint es angebracht, den Förderwagen- 
reibungscoefficienten / möglichst gross zu nehmen. Dass / 
zu klein gewählt worden, führte bei einer nunmehr in tadel- 
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losem Betriebe befindlichen Anlage im Revier Duisburg 
Anfangs zu grossen Unannehmlichkeiten. Die geringste Ent- 
fernung der leeren Wagen braucht nicht berechnet zu 
werden, weil bei letzteren auf horizontaler Bahn die Arbeit 
zum Fortbewegen geringer ist, als bei den beladenen 
Wagen. 

Es sei P = (350 + 500) = 850 Vg, f = 0,02, ti = 0,06, 
der Wagenabstand 15 wi; die Kette wiege pr. lfd. m 7 Äf(7, 
und* es soll untersucht werden, ob die Kette vermöge ihrer 
Adhäsion die Wagen auf der horizontalen Schienenbahn mit- 
zunehmen vermag. Damit dies geschehe, muss nach Obigem 



g 



15.7 > 



2t — /. 

850 . 0,02 



0,5 — 0,02 
105 > 34 

Die Kette vermag demnach die Wagen ohne weitere 
Hülfsmittel mitzunehmen. Die geringste Entfernung würde 
in diesem Falle etwa 10 m betragen. 



4) C u r V e n. 

Sind Cüi'ven in der Strecke vorhanden, so können diese, 
falls die Radien hinreichend gross sind, mit aufliegender 
Kette durchfahren werden. Die Grösse dieser Radien ist 
abhängig von der Kettenspannung, dem Ablenkungswinkel 
der Curve, der Wagenhöhe und dem Wagongewicht. Eine 
Berechnung dieser Radien ist von Ilen'n Braun (s. o.) 
S. 41 ff, wie folgt ausgeführt: Füi' eine in der Förderstrecke 
befindliche Curve sei die Spannung der Kette ^ — S bestimmt. 
Aus dieser Spannung und dem, dem Wagenabstande a ent- 
sprechenden Ablenkungswinkel der Kette resultirt nach 
Fig. 7 eine gegen den Curvenwinkel gerichtete Kraft P,. 
welche den Wagen umzuwerfen strebt. Die Höhe des Förder- 

2* 
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Wagens sei h (Fig. 8), so ist das Moraont dieser Kraft, das 
Eappmoment = P • //. Setzen wir ferner das Gewicht des 
Förderwagens (leer oder einschliesslicli Ladung) nebst ent- 
sprechendem Kettenstück = Q und nach Fig. 8 die Ent- 
fernung von Mitte Schienengleise bis Mitte Schienenkopf == .«?, 
so ist das dem Bappmoment entgegenwirkende Stabilitäts- 
moment des Förderwagens = Q • 5. Für den Gleichgewichts- 
zustand muss daher sein: 

Q.s = P*h, 

Damit jedoch die Curve mit Sicherheit durchfahren 
werden kann, muss Q • .<? gi'össer sein als P» h. Setzen wir 
daher den Sicherheitscoefficienten, d. h. diejenige Zahl, 
welche angiebt, wievielmal das Stabilitätsmoment grösser ist 
als das Kippmoment = rr, so muss sein : 

Q • s = X • P*h, 

Setzen wir nun nach Fig. 7 den Radius der Curve (bis 
Mitte Schienengleise gemessen) = 7?, den Wagenabstand 
wieder = a und den, dem Wagenabstande entsprechenden, 
von je zwei Radien eingeschlossenen Winkel = a, so ist, da 
der Winkel B C D in dem Kräfteparallelogramm A^ B C D 
auch = a 

1 . a 

S sin -;;-, woraus 



2 ^ ^ 2 ' 

P=2 S sin ^ 



2 • 
Ferner ist -tt- a = B sin -p;-, woraus 
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a a 

sm ^^ = 
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2 2 R' 

Setzen wir diesen Werth für fiiu —^^ ein, so erhalten wir 

■2 

P = 2 8 -^ oder 
R 
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und durch Einsetzen dieses Werthes für P erhalten wir 
schliesslich 

y s = x • ii • — =— , woraus 

XV 

Q*s* E 
8 • a • h' 
Ist z. B. Q — 400 kg, s — 0,35 w, Ä - 300 m, 
S -- 1000 Ägr, h ''--=- 1 iH und a --= 15 m, so wird 

400 * 0,35 • 300 42000 
^^ 1000.1.15 15000 ' 

d. h. das Stabilitätsmoment ist 2,8 mal grösser als das 
Kippmoment. 

Ist der Curvonradius unbekannt und es soll ermittelt 
werden, wie klein derselbe genommen werden kann, wenn 
das Stabilitätsmomont xmal grösser als das Kippmoment sein 
soll (wenn also die Curve mit icfacher Sicherheit durchfahren 
werden soll), so erhalten wir durch Umformung 

S •h • a» X 

Ist z. B. S = 2000 l(g, h = l «?, a =: 15 w, x = 3, 
Q = 900 kg und s — 0,35 m, so wird 

_,_ 2000.1.15.3 _ 90000 _ ^_ 
^" 900 . 0,35 - 315 ~ ^^^ '^' 

Wird in einer Curve die innere Schiene höher gelegt 
als die äussere, so wird die Sicherheit gegen das Umkippen 
der Wagen erhöht. Denn es wird nach Fig. 9 der Hebel- 
arm h' der Kraft P, mithin auch das Kippmoment P, h^ ver- 
kleinert und der Hebelarm s' der Last Q, mithin auch das 
Stabllitätsmoment Q • s' vergrössert. Um die Curve mit 
.rfacher Sicherheit diu^chfahren zu können, muss sein: 

Q*s' = X'P*Ii\ 

Nehmen wir nun an, der Höheunterschied der Schienen 
sei dadurch hervorgebracht, dass der Wagen nebst Schienen 
im Schwerpunkte des Wagens um den Winkel p gedreht 
wurde, und setzen wir die senkrechte Entfernung des Schwer- 
punktes von der Schienenoberkante = (?, so ist unter Bei- 
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behaltung der früheren Bezeichnungen für die Entfernung 
zwischen Mitte Schienengleise und Mitte Schienenkopf (s) 
und für die Förderwagen höhe (h)'- 

8* =z s • cos p + e sin p 

li* = h • cos p — s • sin p. 

Diese Werthe für s* und /«', sowie für P den Werth 

8 • a ^ . 
— ^ — in obige Gleichung eingesetzt, erhalten wir: 

8 • a 

Q • {s • cos p -{- e • sin p) = .7; • — = — (Ji •cos p — s sin p) 

Q»s»cos p -\- (^•e • sin p=^x* —:^- h • cos p — x» —=7- • s • sin p 

sin p (Q • e + a? • —^ • ^) = cos p (x • — ^ • //. — Q • s) 

a; — =- • h — Q • s 
sin p _ B 

cos p ^ , S»a 

^ Q • e-f- X —^ •s 

_> ^ • 8 • a»h — Q» s • R 
^ P "" x^S^a^s + Q'C'R. 
Ist z.B. Q = 400 hfj, s = Oßbm, B=lbOm, 8= 1000hg, 
a = 15 m und /i = 1 w?, so wird 

_ 400 « 0,35 « 150 ^ 
"^ " 1000.15.1 ~ ' 
Soll nun durch Schienonüberhöhung eine 2,5 fache 
Sicherlieit gegen das Umkippen der Wagen erzielt werden 
(statt der gefundenen 1,4 fachen), so ist x = 2,5 zu setzen 
und wir erhalten dann, wenn wir e zu 0,6 in annelimen: 

2,5 . 1000 . 15 . 1 — 400 . 0,35 . 1 50 16500 _^oop 
^P~2,5. 1000. 15.0,35 + 400.0,6.150"" 49125 ~ '' ' ^ 
oder p = 18 Va« 

Will man noch die Schienenüberhöhung ü bestimmen, so ist 

ü = 2 . .•? . sin p. 

Für p=18V2^ ist sin p = 0,317; daher für vorstehendes 
Beispiel w = 2 • 0,35 • 0,317 -= 0,2219 m. Da das StabUitäts- 
moment d^r leeren Wagen kleiner als das der beladenen 
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Wagen, und da ausserdem bei der ablaufenden Kette die 
Spannung S, mithin auch das Kippmoment am gi»ringsten ist, 
so ist es für das Durchfahren von Curven zweckmässig, die 
leeren Wagen von der ablaufenden Kette ziehen zu lassen. 

Sollen die Curven in dieser Weise mit aufliegender 
Kette durchfahren werden, müssen entweder Mitnehnu»r l)e- 
nutzt oder Vorsprünge an die Kopfwände d(T Wagi^i an- 
genietet werden, gegen welche sich die Kette legt. l)(»r- 
artige Vorsprünge sind auf der Cons. Paulus- und Hohen- 
zoUerngrube bei Beuthen in Benutzung und durch Patent 
Nr. 40 539 geschützt. 

Hat die Berechnung ergeben, dass iMiic (^\u'vi> nicht 
mehr mit hinreichender Sicherheit mit auf dem Wagen 
liegender Kette durclifahren werden kann, bezw. kann der 
Radius der Curve nicht hinreichend gross gemacht werden, 
so ist die Kette so zu führen, dass sie sich am Anfang der 
Curve von dem Wagen hebt und am Ende derselben wieder 
auf die Wagen, welche auf der in der Bewegungsrichtung 
der Wagen mit Gefälle gelegten Schienenbahn die Curve 
selbstthätig durchlaufen, auflegt. 

Erfahrungsgemäss kommt es nun oft vor, dass die Wagen 
von der Kette nicht erfasst werden und sich anhilufcMi, so 
dass die Förderung stockt. Die Kette schleift dabei auf d(*r 
Streckensohle und nutzt stark ab. Es muss deshalb in jedm* 
Curve ein Arbeiter zur Beaufsichtigung thätig sein, wodurch 
die Förderkosten beim Vorhandensein mehrerer (Hu'ven 
erheblich erhöht werden; in curvenreichen Strecken kann 
hierdurch der ganze Nutzen der Kettenförderung illusorisch 
werden. Bei dieser Art des Curvendurchfahrens kann man 
mit dem Radius bis zu 7 m herabgehen. 

Ermuthigt durch die günstigen Resultate des Curven- 
durchfahrens bei den Seilförderungen, hat man seit einigen 
Jahren versucht, diejenigen C\irven, welche sich nicht mit 
aufliegender Kette überwinden lassen, zu durchfahren, ohne 
die Verbindung zwischen Wagen und Kette zu lösen. Bei 
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einer zum Bergetransport dienenden Anlage von etwa 200 m 
Förderlänge auf Zeche Concordia bei Oberhausen versuchte 
man 1892, eine rechtwinklige Curve von 35 m Radius gleich- 
falls in dieser Weise zu durchfahren. Nach manchen Aen- 
derungen glückte schliesslich der Versuch, jedoch war der 
Kettenverschleiss ein so bedeutender, dass in einigen Monaten 
2 Ketten von 16 mm Gliederstärke vorbraucht wurden. Trotz 
dieser geringen Betriebsdauer kamen mehrfach an einem 
Tage bis 8 Kettenbrtiche vor, so dass ein regelmässiger Be- 
trieb unmöglich wurde. Als alle vorgenommenen Aenderungen 
fruchtlos blieben, wurde die Kettenförderung durch eine Seil- 
förderung (mit überliegendem Seil ohne Ende) ersetzt, welche 
zufriedenstellend arbeitet. 

Bei anderen Anlagen hat man etwas günstiger gearbeitet, 
jedoch ist der Kettenverschleiss in solchen Curven immerhin 
gross, namentlich auch grösser, als der Seilverschleiss, weil 
sich das Seil wegen seiner grossen Biegsamkeit besser zum 
Curve ndurchfahren eignet, als die Kette. 

Für den grossen Kettenverschleiss in den Curven, selbst 
bei nicht zu grossen Ablenkungen, sollen noch zwei weitere 
Beispiele angeführt worden: 

Auf Zeche Friedlicher Nachbar bei Linden a. d. Ruhr 
war die 16 mm starke Kette nach ca. 2 ^/^ jährigem Betriebe 
arg verschlissen, und kamen wiederholt Kettenbrüche vor. 
In letzteren Fällen wurde die Kette mittelst besonders con- 
struirtcr, aus zwei Hälften bestehenden Kettengliedern schnell 
wieder verbunden, jedoch ging durch die Kettenbrüche immer- 
hin viel Zeit für die Förderung verloren. Man hat deshalb 
die Kettenförderung durch eine Seilförderung, mit über- 
liegendem Seil ohne Ende, ersetzt. 

Auf Zeche Hasenwinkel bei Dahlhauscn a. d. Ruhr sind 
zwei Anlagen über Tage vorhanden. Die eine Anlage dient 
zum Kokskohlentransport, und wird die vorhandene Curve 
in bekannter Weise durch schiefe Ebenen überwunden; die 
zweite Anlage dient zum Betrieb der Verladestation, und wird 
die vorhandene rechtwinklige Curve ohne Ausheben der Kette 
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dnrchfahren. Während nun boi der «raten Anlage trotz mohr- 
jährigen Betriebes nocL kein Kette nverscliloisa zu bemerken 
ist, auch noch keine Kcttenbrücho vorgokommen eind, wurden 
bei der zweiten Anlage zwei Ketten in ca, 4 Jahren ver- 
braucht; allerdingB ist hei dieser letzteren Anlage auch die 
Leistung orheblicli höher, als bei der erstoron. 

Es wird bei starker Kettenspannung in allen solchen 
Fällen, trotz bester Einrichtungen, nicht gelingen, diesen 
Ketten verschleiss wesentlich zu vermindern, weil er eben in 
der Eigenheit der Kette begründet ist. 

Die einfachste 
^ "* ~ ~ -^ .r fv, tt Formderzudiesem 

j ^ Curvondurchfahren 

benutzten Curvcn- 
rollen ist in Fig. 7 
abgebildet. Die 
Rolle a {welche 
zweckmässig aus 
Stahlguas herge- 

(ö) (^ stellt wird) ist mit- 

■^ ™ "^ "~ "~- "^ "" " " " ^ ■■^" -^'-^' telat eines durch- 
gehenden Bolzens, 
Fig. 10. um welchen sie 

auch dreht, an dem Tragbalken befestigt. 

Eine bessere Curvonrolle ist In 
Fig. 11 dargestellt. Die eigentliche 
Rollo ß ist hier zweiseitig in dem 
Consol d gelagert. Diese zwei- 
seitige Lagerung ist zu empfoldon, 
wfil die Beanspruchung des Rollen- 
bolzens alsdann eine günstigere 
ist. In einer rechtwinkligen Curve 
worden ohne Rücksicht auf den 
Ourvenradius zwischen 8 und 9 
Stück derartiger Rollen in jedem Gleise eingebaut. 




Fig. 11. 




In Fig. 12 ist die Rollenanordnung in einer rechtwinkligen 
Curve ächemati^ch dargestellt. Die einzubauende Rollenzahl 
ist nicht abhängig von dem Curvenradius, sondern von dem 
Ahlenkungewinkcl ß, welcher liier = R ist. Den Winkel a 
pflegt man zwischen 12" und 15" zu wählen. Hiiher geht 
man nicht gern, weil sonst die Abweichung der Kette aus der 
Gloismitte zu gross wird, und müssen eventl. die Gleisu dem 
Kettenlauf entsprechend gelegt worden, so dasa also unter 
jeder Curvenrolle eine Gleisablenkung stattfindet. Ein weiterer 
Vortheil einer geringen Ablenkung besteht darin, dass die 
einzelne Rollo weniger Curvendruck erhält 

Vor einer jeden Curvenrolle wird eine Tragrolle h (Fig. 10) 
eingebaut, damit die Kette von der orsteren nicht abschlägt. 
Ist die Ablenkung so gross, dass mehrere Curvearollen ein- 
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gebaut werden müssen, so bedarf es nur vor and hinter der 
Curve der Tragrollen 6, oder aber, wie Fig. 12 zeigt, doppelter 
CurvenroUen, welche zwar dem Mitnehmer den Durchgang 
gestatten, jedoch so nahe stehen, dass ein Abfallen der Kette 
nicht möglich ist Erwähnt sei noch, dass es zweckmässig 
ist, die Curvcnrollenbolzen so einzurichten, dass die Curven- 
roUen auf denselben bis zu 50 mm in die Höhe gehen können, 
um auch verschieden hohen Wagen ein möglichst stossfreies 
Passiren der Curve zu ermöglichen. 

Wenn die Mitnehmer mit den Wagen fest verbunden 
sind^ oder wenn dieselben fest in dem Mitnehmerbügel sitzen, 
ist die Ablenkung der Kette von den CurvenroUen nicht 
gering und deshalb ein Kippen der Wagen nicht ausgeschlossen. 
Um dies zu verhüten, wendet man die in Fig. 11 abgebUdete 
Construktion an. Auf dem Mitnehmer ß ist eine RoUe b an- 
geordnet, während sich an dem CurvenroUenconsol d eine 
Gleitschiene c befindet, an welcher die RoUe h entlang rollt. 
Eine gleiche kurze Schiene regelt das Abheben der Kette 
von den senkrechten TragroUen. Diese Construktion ist durch 
Patent Nr. 46074 geschützt. 

v>t^ , Fig. 13 zeigt die Curven- 

roUe der Firma C. W, Hasen- 
clever Söhne zu Düsseldorf. 
Dieselbe besteht aus zwei 
Kettenrollen r r, welche ver- 
mittelst zweier Hebel in 
dem Consol c gelagert sind. 
Letzteres ist drehbar an 
einem Balken befestigt. Die 
der Innenseite der Curve 
zugekehrte RoUe wird mit 
ihrem Aufhängearm durch 
F*g- 13. Schrauben festgelegt, so dass 

nur die äussere RoUe beim Passiren des Mitnehmers recht- 

winkUg zur Kette ausweicht. 



N 
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Die Firma Schüchtermann & Krem er zu Dortmund 
benutzt bei ihren Ketten fördorungon eine ganz ähnliche 
Construktion. Es sind gleichfalls zwei Kettonrollen vor- 
handen, welche noch den Vortheil haben, in dem Rollen- 
consol doppelt gelagert zu sein. Beide Rollen sitzen fest in 
dem Consol, jedoch ist der Zwischenraum zwischen den 
Rollen derart gewählt, dass wohl der Mitnehmer durchgehen, 
nicht aber die Kette abfallen kann. 

Bei dieser Art des Curvendurchfahrens werden die Radien, 
zweckmässig nicht unter 15 m gewählt. 

5) Regelung der Wagenabstände und Förderung 
von Zwischenansch lagpunkten. 

Behufs Erzielung eines ungestörten Betriebes ist es er- 
forderlich, die Wagen in möglichst gleichen Zwischenräumen 
unter die Kette zu schieben. Ueber Tage kann der normale 
Wagenabstand leicht markirt werden. In der Grube wird in 
der Regel der gewöhnliche Wagenabstand durch eine auf- 
gehängte Lampe ersichtlich gemacht. Wenn der Anschläger 
aufmerksam arbeitet, genügt eine solche Lampe vollständig 
zur Verhütung von Unregelmässigkeiten. Sicherer ist es 



■j 



^ 




a» > 




Fig. 14. 
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Fig. 15. 



jedoch, einen besonderen Signalapparat anzubringen. An 
verschiedenen Stellen ist der in Fig. 14 abgebildete einfache 
Apparat in Benutzung. In einer dem gewöhnlichen Abstände 
der Wagen entsprechenden Entfernung ist über dem Gleise 
ein Hebel a gelagert, welcher mittelst des Drahtes h mit der 
Glocke c verbunden ist Der Hebel ist derartig angeordnet, 
dass derselbe von jedem Wagen zur Seite, bezw. nach vorn 
gedrückt wird. Hierdurch wird ein zweimaliges Schellen 

erreicht und zwar das erste 
beim Zursoitedrücken und das 
zweite beim Zurückschnellen 
des Hebels. — Ein anderer 
Signalapparat ist von Braun 
mitgetheilt und in Fig. 15 u. 16 
abgebildet. Derselbe besteht 
aus einer in zwei Lagern 1 1 
drehbaren Achse a, welche 
ausserhalb des Schienengleises 

so eingebaut ist, 
dass das hebel- 
förmige Ende w 
derselben die in 

der äusseren 
Schiene s aus- 
gesparte OefFnung 
überdeckt; auf 
dem nach dem 
Stosse zu liegen- 
den Ende der 
Achse a ist ein 
Fig. 16. einarmiger Hebel 

U aufgekeilt. Dieser Hebel ist dmxli einen Draht mit der 
in der Nähe des Anschlagpunktes angebracht(ui Glocke g 
verbunden. Sobald nun ein Wagen den Apparat (dessen 
Entfernung vom Ansclilagpunkt gleich d(*m normalen Wagen- 
abstand ist) passirt, wird durch die Wagenräder der Winkel- 
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hebel w niedergedrückt, hierdurch die Achse a gedreht und 
durch den Ausschlag des Hebels h die Glocke g in Be- 
wegung gesetzt, wodurch der Anschläger das Signal zum 
Einstellen des folgenden Wagens erhält. Durch die Zugkraft 
der Feder, an welche die Glocke g befestigt ist, wird der 
Apparat wieder in die frühere Lage gebracht. 

Der zuletzt beschriebene Apparat ist zwar nicht so ein- 
fach wie der erste, hat jedoch den Vortheil, dass in Folge 
des angeordneten Winkelhebels der Ausschlag, bezw. die 
Drehung der Welle, geringer ist, als bei Fig. 14. 

Kleine Unregelmässigkeiten in der Förderung können 
durch entspechende Regelung der Wagenabstände ausgeglichen 
werden; sind jedoch zeitweise nicht hinreichend beladene 
Wagen vorhanden, so muss entweder die Förderung ruhen, 
oder es müssen statt der beladenen leere Wagen untergeschoben 
werden, was einen grossen Wagenpark bedingt und gewinn- 
lose Abnutzung des rollenden Materials zur Folge hat. Da 
hiernach beständig eine gewisse Zahl von Wagen unter der 
Kette sein muss, ist ein Leerfahren der Strecke nicht gut 
angängig. 

Die genaue Innehaltung der Wagenabstände macht sich 
bei der Förderung von einem Punkte aus weniger fühlbar; 
auch bei nur einem, oder doch nur einigen Anschlagpunkten 
lassen sich noch gute Einrichtungen treffen, schwierig wird 
jedoch die Sache, falls mehrere Anschlagpunkte vorhanden 
sind. An denselben ist dann zudem die Förderung meist so 
gering, dass der Schlepper seine beladenen Wagen allein unter 
die Kette schieben und die leeren abnehmen muss. Soll nun 
nicht bei jedem Wagen die Förderung stillgesetzt werden, so 
ist diese Arbeit für einen Arbeiter (insbesondere das Aus- 
wechseln der leeren Wagen dann, wenn dieselben über das 
beladene Gleise geschoben werden müssen) schwer auszuführen 
und selbst nicht ungefährlich. 

Um allen diesen Uebelständen abzuhelfen, sind Tragi'ollen 
construirt, welche die Kette in der Strecke und insbesondere 
an den Anschlagpunkten hochhalten, jedoch ein Vorbeipassiren 
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der Mitnehmer gestatten. Verschiedene Constmktionen dieser 
Tragrollen sollen nachstehend beschrieben werden. 



6) Tragrollen. 
Eine der ersten in Gebrauch gewesenen Tragi'ollen ist 
in Fig. 17 und 18 abgebildet, und rührt deren Construktion 




Fig. 17. 
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Fig. 18. 



von Herrn Berg- 
inspektor Randhahn 
her, welchem die- 
selbe auch unter 
Nr. 40539 patentirt 
wurde. Das dieser 

Construktion zu 
Grunde liegende 

Princip besteht 
darin, die Tragrollo 
durch den das Zug- 
mittel abhebenden 
Mitnehmer soweit 
seitwärts zu drücken, 
als erforderlich ist, 
um ein Vorbeigehen 
des letzteren zu ge- 
statten. Dies wird 
wie folgt erreicht; 
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Dor mit einem festen oder beweglichen Mitnehmer d ver- 
sehene Wagen wird von der auf der Tragi'oUe a liegenden 
Kette ni der Pfeilrichtung fortbewegt. Die Tragrolle a ist in 
dem unteren Ende des Armes h gelagert, welcher bei b^ dreh- 
bar aufgehängt ist und mit einem zweiten Arme b^ zu einem 
Gerüst b b^ b^ verbunden ist. Der Arm b.^ ruht mit seinem 
Ende auf einem in der Strcckeiiwand befestigten Anschlag- 
holz c. Wird die Rolle a seitwärts geschoben, so kann der 
Mitnehmer, welcher seine Stellung am Wagen soweit ändern 
kann, als nothwendig ist, um einen schiefen Zug der Kette zu 
vermeiden, vorbeigehen. Damit der Mitnehmer nicht gegen 
die Rolle anläuft, in welchem Falle entweder der Mitnehmer 
oder die Rolle brechen müsste, ist ein Streichhebel e ange- 
ordnet. Sofort nach dem Vorbeigehen des Mitnehmers fällt 
die Rolle vermöge ihres Eigengewichts wieder in ihre Ruhe- 
stellung zurück. 

Die Höhe des Mitnehmers, sowie die Lage des Streich- 
hebels und die Abmessungen der Tragrollenhebel müssen so 
gewählt werden, dass die Tragrolle zwar erst nach dem Vorbei- 
gehen des Mitnehmers, jedoch vor dem Durchsinken der Kette 
in ihre Ruhelage gelangt und die Ketto aufnehmen kann. 
Förderungen mit dieser Einrichtung sind verschiedentlich von 
Herrn Berginspektor Radhahn in Brandenburger und Thüringer 
Braunkohlengruben angelegt worden und sind auch mit den- 
selben gute Resultate erzielt. 

In Nr. 15 Jahrg. IV der bergtochnischen Wochenschrift 
„D(H' Bergbau" (Verlag von Carl Bertenburg in Gelsenkirchen) 
theilt Herr Lankhorsty jetziger Inhaber der Firma (7. W. Hasen- 
clever Söhne zu Düsseldorf, mit, dass sich diese Rollen auf 
einer zum Studium dieses Fördersystems auf ihrem Fabrik- 
hofe angelegten doppelgleisigen Bahn von 75 in Länge mit 
einer Curve von 7 m Radius und IW Ablenkung, und einer 
solchen von 20 m Radius, für die Strecken des rheinisch- 
wc^sttalischen Bergbaues als ungeeignet erwiesen hätten. 
Gründe für diese Behauptung werden nicht mitgetheilt. Herr 
Berginspektor Kandliahn hat seine Patentrechte verfallen lassen. 



und können dalior diese Trafjrollrn von Jedem gebaut worden; 
CS ersclieiiit durcliaua nicht ausgeäcldoRsen, daes sicli diene 
Tragrollen — namentlich die von HeiTn Randhahn in Curven 




bereits getroffene, aus Fig. lil ersichtliche Combination zweier 
Hollen auch für gerade Strecken — zwecken taprecheiid ver- 
bessern lassen. 

Im Änschluss au die erwähnten Versuche hat die Firma 
C. W, Hasendever Söhne zu Düsseldorf die in Fig. 20 ab- 
gebildete Tragrolle constniirt 
und unter Nr. 53660 patentirt 
erhalten. Dieselbe besteht aus 
zwei geneigt zu einander 
stehenden Rollen r r, welche 
vermittelst der Hebel & 6 in 
dem Consol c gelagert sind; 
beide Rollen h eh el schwingen 
um die Bolzen d d. Die Kette 
wird von den Kollen r getragen, 
Fig. 20. welch' letztere durch den Mit- 

nehmer auseinander gedrückt werden und nach dem Vorbei- 
gehen desselben in Folge ihres Eigengewichts wieder in ihre 
gewöhnliche Stellung zui-ückfallcu. Durch die Anschlagstifte ee 
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ist das Ausweichen der PEollen begi'enzt. Für gerade und 
nur wenig gekrümmte Strecken werden die Rollen echräg 
gelegt, für stärkere Ablenkungen hingegen werden dieselben, 
wie Fig. 13 zeigt, angeordnet. 

Die Tragrollen sind an schmiede eisernen, zur Seite schieb- 
baren Conaolen aufgehangen, damit dieselben während des 
Pferd rbetriebes eingebaut werden können. Bei verschiedenen 
Anlagen, u. a. Nordstern-Horst, waren, beziehentlich sind diese 
Tragrollen in Betrieb, und haben sieb dieselben im Allge- 
meinen gut bewährt. Sind jedoch kleine, kaum wahrnehm- 
bare Gleiscurven vorhanden, so stösst die Kette gegen die 
Hebel bb an, der Mitnehmer kommt alsdann gegen eine der 
Hollen und es bricht entweder der Mitnehmer oder die Kolle. 
Dieser Uebelstand ist durch Construktion der in Fig. 21 abge- 



tr 




A 



Fig. 21. 
bildeten Tragrolle beseitigt. Bei dieser Rolle, welche durch 
Zusatzpatent Nr. 60591 geschützt ist, sind gleichfalls zwei 
Rollen rr, vorhanden, welche mittelst kreuzweise angeordneter 
Hebel b in dem Consol c gelagert sind. Beim Vorhandensein 
von Curven wird die Kolle rj so gelagert, dass dieselbe den 
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Carvendrack anfaimmt Die Bolle Vi hat eine guniMgt liegende 
Achse und eine h reite kuniächo MantelHächc, welche zur 
Druckrichtung der Kette, vermittelst der Scbrauhe «/, senk- 
recht eingestellt wird. Zur Führung der Kette ist in dieser 
Rollo eine passende Nut ausgearbeitet Das Kollenkonsol kann 
sowohl seitwärts an einem Balken (Stossstempel), als auch an 
einem hesonders einzuhauenden horizontalen Tragbalken a 
befestigt worden ; in ersterem Falle kann das Oonsol zur Soite 
geschoben, in letzterem aufgeklappt worden. Die ersterr Be- 
fostigungsart dürfte sieh schon deshalb nicht empfehlen, woil 
beim Schieben und Quillon di-s Stossps und der Sohle loicht 
ein Verschieben der Rollenmitten gegen die Gloismitten ein- 
treten kann ; der Mitnehmer läuft alsdann gegen eine der 
Rollen an, wodurch Störungen horbeigofülirt werden können. 
Derartige Tragrollen sind u. A. bei der Kettonf Order ung auf 
Zeche Friedlicher Nachbar bei Linden a. d. Ruhr und Zeche 
Pluto bei Wanne in Benutzung und arbeiten zufriedenstellend. 
Die Firma F. VC. Hering & Co. In Osterfeld, Bezirk 
Halle a. S., hat gleichfalls eine an einem Ausleger befestigte 
TragroUe construirt, 

1*1^1 I j '' I welche derselben auch 

unter Nr. 37 721 patentirt 



Das Anaführnngsrecht 
dioBos Patentes hat die 
Firma Schüchtermann & 
Kremer zu Dortmund 
erworben, und ist von 
derselben diese Tragrolle 

wesentlich verb fasert 
worden. Die jetzige Aus- 
fUhningsform der Rolle 
ist in Fig. 22 — 24 abge- 
bildet und durch Zuaatz- 
Rollen r r sind drehbar 
einander jedoch nicht, 




Fig. 22. 
patent Nr. 50083 geschützt. Di 
in den Consolen bb gelagert, berührt 




Fig. 24. 



lassen vielmehr einen 
Zwischenraum von 
ca. 2Ö mm, dnrcb 
welchen der Mit- 
nehmer hindurch- 
geht. Die Fühmngs- 
hömer c c sichern 
ein stosstreies Ein- 
führen des Mit- 
nehmers. Die Rollen 
haben einen Durcb- 
messer von ca. 200 
Hl« und sind 60 — 70 
mm breit. Ein Ab- 
fallen der Kette, wie 
dies bei den Rollen 
nach Patent Nr. 37 721 der RJI 
war, ist durchaus ausgeschlossen, 
weil die Rollen nicht ausweichen 
können und der Zwischenraum 
zwischen denselben geringer ist, 
als die Breite der Kettenglieder. 

Diese Rollen sind u. a. benutzt 
auf Zeche Hasenwinkel bei Dahl- 
hausen a. d. Ruhr und Westfalia bei 
Dortmund, und arbeiten dieselben 
daselbst ganz zufriedenstellend. 



Obwohl nun verschiedene der oben gerügten Uebelstände 
durch die beschriebfnen Tragrollenconstl-uktionen erfolgreich 
beseitigt worden sind, hat sich doch gezeigt, dass die Kette 
nicht sonderlich für den Betrieb mit TragroUen geeignet ist; 
auch ist bei Anwendung der letzteren der KettenverscMeiss 
erheblich höher, als bei von den Wagen direkt getragener 
Kette. Hieraus ergiebt sich wieder, dass bei verschiedenen 
Curven und bei mehreren Anschlagpunkten das Seil der 
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Kette vorzuziehen ist Dies wird weiter unten noch aus- 
führlicher erörtert werden. 



7) Förderung auf ungleichmässiger Bahn. 

Eine gleichmässig ansteigende oder horizontale Förderbahn 
ist bei den Kettenförderungon nicht erforderlich, weil die 
Kette bei wechselndem Ansteigen, in Folge ihres grossen 
Eigengewichts, an den Brechpunkten stets so tief durchhängt, 
dass ein Lösen der Wagen nicht zu befürchten ist. 

j 

Will man die Kette nicht so schwer wählen, bezw. er- 
gibt die Berechnung eine leichtere Kette, können an den 
Brechpunkten beweglich gelagerte Doppelliebel mit Druck- 
rollen angebracht werden. Sowie der Wagen die erste Rolle 
passirt, drückt die zweite die Kette nieder und imigekehrt. 
Derartige Rollen belinden sich auf den Kaliwerken Aschers- 
leben, auf Grube Ilse in Gross-Räschen etc. Einfache, an 
einem langen Hebel befestigte, bewegliche Druckrollen haben 
sich nicht bewähi't. 



a. Halden förderung. 

Bei der Förderung der Berge zu den Bergehalden tritt 
oft der in Fig. 25 (Längenprofil) dargestellte Fall ein, dass 



^ 



<Jk 



Flg. 25. 

die Bahn in dem Theile A-B söhlig oder schwach ansteigend 
liegt, der zweite Theil der Bahn B-C plötzlich stark stc^igt 
und der dritte Theil C-D wiederum söhlig oder schwach an- 
steigend ist Der schwierigste Punkt einer solchen Fördenwv^ 
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ist der Brechpunkt bei ß, weil sich hier in Folge des aus- 
zuübenden Zuges die Kette stark spannt und aus den Mit- 
nehmern hobt. Es muss daher entweder die Kette so schwer 
gewählt werden, dass bei der stärksten Kettenspannung der 
höchste Punkt der Kettencurve noch unter der Wagen- (be- 
ziehentlich Wagen- und Mitnehmer-) Höhe liegt. Falls aus- 
fuhrbar, wählt man jedoch die Kette, wie solche nach der 
Zug- etc. Beanspruchung sich ergibt, und legt, wie punktirt 
angedeutet, die Gleise der Kettencurve entsprechend, oder 
aber man benutzt die vorbeschriebenen Druckrollen. Auch 
hierbei ist es indess vortheilhaft, wenn die Brechpunkte nicht 
zu scharf gewählt werden. 

Bis vor nicht langer Zeit galt als feststehend, dass in dem 
in Fig. 25 dargestellten und ähnlichen Fällen nur Kette an- 
gewandt werden könnte. Es sind jedoch in letzter Zeit in 
Saarbrücken, Schlesien und im Ruhrrevier vielfach für Neigungs- 
winkel a (Fig. 25) bis zu 10^ Seilförderungen eingerichtet 
worden und zwar sowohl mit unterliegendem, als auch mit 
überliegendem Seil ohne Ende. Derartige Anlagen befinden 
sich u. a. z. B. auf Zeche Gennania I bei Märten (Unter- 
seil), Steigung 1 : 10; auf der Dampfziegelei Vorwerk bei 
Lübeck, Steigungen und Gefälle von 1 : 9,3 ; Zeche Königs- 
grube bei Wanne, Steigung 1: 11; auf dem „Kölner Mörtel- 
werk Wahlen", Ehrenfeld - Köln , Steigung 1:8, u. s. w. 
Letztore Anlagen arbeiten mit Oberseil und worden weiter 
unten nähere Angaben hierüber gemacht werden. Gebaut 
wurden diese Anlagen von Jorissen & Co. zu Düsseldorf- 
örafcnberg. 

Bei dem Brechpunkt C liegt die Sache ungleich günstiger, 
und sind hier Störungen nicht zu befürchten. Auch hier 
empfiehlt es sich, den Brechpunkt nicht scharf, sondern wie 
punktirt angedeutet, auszuführen. 

Auf Zeche Pluto bei Wanne ist durch die Firma C. W, 
Hasenclever Söhne zu Düssoldorf eine derartige Förderung 
eingerichtet. Die Steigung beträgt auf 160 m 12,5 w, also 1 : 12. 
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b. Bremsbergs- und combinirte Bremsbergs- tmd 

HorizontaXförderti ng. 

Unter Tage tritt häufiger der Fall ein, dass flach ein- 
fallende Bremsberge anstatt mit Kette (oder event. Seil) ohne 
Ende, mit einfachen sog. Wagenbremsen eingerichtet werden. 
Dies ist jedoch unrentabel, weil einerseits der Seilverschleiss 
ein erheblicher ist, andererseits auch die überschüssige Kraft 
beim Betriebe mit Zugmittel ohne Ende vortheilhaft zum 
Betriebe mechanischer Förderung in den Grund strecken, oder 
zu anderen Zwecken, verwandt werden kann. Unter günstigen 
Verhältnissen ist diese überschüssige Kraft ganz bedeutend. 




^ 



Fig. 26. 

Fig. 26 stellt einen Bremsberg mit Quer schlag schematisch 
dar, und soll bei demselben die überschüssige Kraft ermittelt 
werden. Es bezeichnet: a = Neigungswinkel des Brems- 
berges mit der Horizontalen, g = das Eigengewicht der Wagen, 
G = die Nutzlast, gi = Gewicht eines dem Wagenabstande 
entsprechenden Stückes Kette, / = den Reibungscoefticienten 
der Förderwagen; mit Rücksicht auf die Reibungsverluste 
wird / um 10 ^/o erhöht, also l,i / gesetzt. 

Nach dem Gesetz der schiefen Ebene ist (Fig. 27), da 
die Kraft parallel der schiefen Ebene wirkt, die zum Hinauf- 
ziehen eines leeren Wagens erforderliche Kraft 

^ = (fl -r Sil) **^" « + (ö' "t" 5'i) / ^ös a, woraus folgt 

K== {g -\- gi) {sin a-\-f cos a). 
Der beladene Wagen zieht dagegen mit einer Kraft K^ nach 
unten, welche gleich ist: 

ifj = ((? + ^ + gi) sin a — {O -\- g -\- g\) f cos «, woraus folgt: 
-^1 = (ö^ + S^ + 9i) iß^'*^ cc — f cos a). 
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Für den Fall des Gleichgewichts muss sein: 

Ist jedoch K^ <C K^ so ist keine selbstthätige Förderung 
möglich, es muss alsdann an der Antriebwelle noch Arbeit 
zum Hinaufziehen der leeren Wagen geleistet werden. Ist 
Kl > K^ so muss entweder die überschüssige Kraft durch 
Bremsen aufgezehrt werden, oder aber es kann, wie erwähnt, 
diese Kraft zu den verschiedensten Zwecken nutzbar gemacht 
werden. Die einfachste Art dieser Verwerthung besteht darin, 
dass die überschüssige Kraft zum Weiterbefördern der 
Wagen in der horizontalen Strecke BC benutzt wird. 

Nach Obigem ist die überschüssige Kraft für einen Wagen : 
K^ =^ ATj — K oder gleich 

^2 = (<? +.^ + .^i) l^'^n a — fcosa) — {g']r 0\) (^^^ cc -\- f ms a) 
und bei n Wagen: 

K^ = n(0 -]- g -h,9'i) (^" « — fcosa) — n{g-{-gi) {sina — fcosd) 

-: n [G sin a— {0 -^ 2 g '\- 2 g^) f cos a] 
oder wie oben ausgeführt bei l,i / 

K^ --^ n [G sin a — ((? + ^jr -f äg^) 1,^ f cos a\ Kg. 

Ist nun die Geschwindigkeit in der Sekunde = v mtr^ so ist 
die geleistete Arbeit 

A = n[G sin a — iG-^-äg-^- äg^) /,i / cos a] v nikg 
oder in Pferdestärken ausgedrückt: 

po^ n [G sin a — {G-{-2g + 2 g{) i,^ / cos g] v 

75. 
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£s soll nun gefunden werden, wie lang die Strecke BC 
sein kann, beziehentlich wie weit die boladonen Wagen — 
bei Rückforderung der leeren Wagen — durch die über- 
schüssige Kraft gefördert werden können. Es sei auch hier 
wegen der Reibungswiderstände der Förderwagenreibungs- • 
coefficient um 10 ^/o erhöht, also statt f -^ Ui f gesetzt; die 
Anzahl der beladenen Wagen auf der Strecke BC sei Mj, die 
Anzahl der leeren Wagen sei n^^ und die übrigen Faktoren 
wie oben bezeichnet; die zum Fortbewegen der beladenen 
Wagen erforderliche Kraft ist: 

Äs = "1 (ö" + .7 + 9.) 1,1 f, 
während die zum Fortbewegen der leeren Wagen erforder- 
liche Kraft ist: 

Die gesammte Kraft zum Fortbewegen der Wagen und 
der Kette auf der horizontalen Strecke BC beträgt demnach: 
K^ = K^ + K^ oder 

oder, weil die Zahl der beladenen und der leeren Wagen 
gleich ist, also für n^ = n^ gesetzt werden kann, 

-Kß = «, (ö + ^5- + 2g{) 1,1 f. 
Diese Kraft muss durch die in ifg ausgedrückte» überschüssige 
Kraft ausgeübt werden können. Für den Gleichgewichts- 
zustand muss also sein: 

K^ = K^ oder 
n [O sin a-{0 + Sg + 2g^) i,i / cos a]=ii^ {0 + 2g^-2g{) l^ f 

woraus folgt: 

n [0 s in a — {0 -\- 2 g + 2 g{) 1,^ f cos a\ 
{0 + 2g-^2g,) 1,, f. 



Wj = — ^^ 



Bezeichnet man nun den Wagenabstand mit x^ so ist Wj, 
d. i. die Anzahl der beladenen (und beziehentlich auch der 
leeren) Wagen gleich: 

BC 

^ X 
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Diesen Ausdruck in die vorige Gleichung eingesetzt, ergibt sich : 
^C^ _ n[Gsina-{Q + 2g + 8g,)l,fcosa] ^^^^^^^ . ,. 

^ n[G sin a— {Q+ 2g + 2q^) 1,^ f cos a] _^^ 

(ß-\-2g + 2g{)l,^f 

Hierfür ein Zahlenbeispiel: Es sei: der ^ a = 10^, 
(? = 500 hg, (7 = 300 hg, g^=2m kg, / = 0,01; ferner sei 
der Bremsberg ein Transportbremsberg, bei welchem also alle 
Wagen oben angeschlagen worden, von 500 m Länge, und 
betrage die stündliche Förderung 75 Wagen, bei einer secund- 
lichen Geschwindigkeit von 0,5 m, 

1. Es soll zunächst die überschüssige Kraft berechnet 
werden. 

Der Wagenabötand beträgt: 

0,5.60.60 

X = — — =^ =^ 24 m. 

75 

Die Anzahl der beladonen (und auch der leeren) Wagen 
beträgt : 

n = ^ . r^ zl Wagen. 

Nach Obigem ist die überschüssige Kraft: 

K2 = n [0 sin a — (ß -\- 2 g + 2 g^) l,i f cos a\ hg. 

= 21 . [500 . 0,17365 — (500 + 2 . 300 + 2 . 200) 

1,1 . 0,01 . 0,98481] hg 
= 1482,298 hg. 

Dies ergibt nach Obigem an Pferdestärken: 

^ 1482,298 .0,5 ^ ^ -nr ^ 

PS=^ h=-r ^ ru 9,9 Pferdestärken. 

75 ' 

2. Es soll berechnet werden, wie weit mit dieser über- 
schüssigen Kraft die Kettenförderung auf der Strecke BC 
eingerichtet werden kann. 
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Nach Obigem ist: 

„ „ n [G siit a — (0-{-2g + Sgi)l,if cos u\ 

{0 + Sg + 2g,)l„f. 

X ist = 24 w/; der Worth für n [O sin a — (G^ + -2// + 
^ 9i) h\ f ^^^ «] ist bei der vorigen Rechnung: mit 1482,298 Ä/y 
bestimmt, folglich: 

1482,268 

(500 + 2.300 + 2.200) l,i«0,01 
— rsj 2010 m. 

Die Probe auf dieses Reehenexempel lässt sieh leicht 
machen. 

Nach Obigem beträgt die überschüssige Kraft des Brems- 
berges r\J 9,9 Pferdestärken ; die zum Betriebe der horizon- 
talen Strecke BC erforderliche Arbeit darf also 9,9 Pferdc;- 
stärken nicht übersteigen. 

Wagenabstand : 

2010 g^_. 
= -KT- ^ 83,7o m. 
24 ' 

Arbeit in PS.: 

83,75 . (500 + 2 . 300 f 2 . 200) 1„ . 0,01 . 0,5 _ ^ ^ ^^^^^ 
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75 

Beide Werthe sind demnach gleich. 

Der Rechnung liegt die Annahme^ zu Grunde, dass die 
Bremsberg-Kette ohne Zwischenglied in die Strecke B C ge- 
führt wird. Soll dagegen letztere Strecke durch eine besondere 
Kette betrieben werden, ist der Förderwagenreibungscoefficient 
zu erhöhen, oder ein angemessener Procentsatz für den 
Zwischenantrieb von der überschüssigen Kraft abzusetzen. 
Bei den Ausführungen in der Praxis ist zu beobachten, dass 
der Reibungscoefficient / so gross gewählt wird, dass auf jeden 
Fall die überschüssige Arbeit gi'össer ist, als die für den Be- 
trieb der anschliessenden Strecke erforderliche Arbeit. Dieser 
Ueberschuss ist alsdann durch die (an der beim Antrieb 
einzubauenden, sicheren, Bremsvorrichtung auszuübenden) 
Reibungsarboit aufzuzehren. 

4 
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Fig. 28. 

3. Es sei der in Fig. 28 im Grundriss angedeutete Fall 
gegeben. Die Verhältnisse bezüglich des Bremsberges u. s. w. 
seien dieselben, wie in dem vorigen Beispiel. Der Brems- 
berg DE liegt 900 m vom Schachte entfernt; bei B werden 
aus den hinteren Flötzen noch 300 Wagen in 8 Stunden an- 
geschlagen und es soll untersucht werden, ob durch die über- 
schüssige Kraft in dem Bremsberge D E eine Kettenförderung 
im Querschlage von A B^ also auf 900 m betrieben werden 
kann. 

Die überschüssige Arbeit des Bremsberges braucht hier 
nicht berechnet zu werden; dieselbe beträgt nach Obigem 
ru 9,9 Pferdestärken. 

Die stündliche Förderung der Strecke AB beträgt 

600+300 ..^,^j 

= ru \\6 Wagen. 

o 

Der Wagenabstand: 

0,5.60.60 



X 



113 



r\J 



15 fw. 



Die Anzahl der Wagen in jedem Gleise: 

= 60 Stück. 



n 



15 



Die zu leistende Arbeit für die Strecke A B beträgt demnach 

in Pferdestärken: 

p^ _ 60 . (500 + 2 . 300 + 2 . 200) 1,1 . 0,01 . 0,5 

75 
P8 = 6,6 Pferdestärken. 
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Da die zur Verfügung stehende Kraft, beziehentlich 
Arbeit, grösser ist, kann die in der Strecke Ä B einzurichtende 
Kettenförderung durch dieselbe betrieben werden. 

Die speciellen Einrichtungen sind principioll denjenigen 
bei den weiter unten beschriebenen und skizzirtcn Bremsberg- 
einrichtungen mittelst Seil ohne Ende gleich, und sind eventuell 
nur die Seilscheiben durch Kettenschoiben zu ersetzen. Braun 
theilt eine Bremsbergeinrichtung von Grube König zu Saar- 
brücken in Fig. 71 mit. 

Die Kettentrommel mit Bremsvorrichtung befindet sich 
meist am oberen, die Umkehrscheibe am unteren Strecken- 
ende. Die Spann Vorrichtung kann sowohl am oberen, als 
auch am unteren Streckenende angeordnet sein. An den Wagen 
müssen entweder feste oder abnehmbare Gabeln angebracht 
werden, in welche sich die Kette einlegt, da mit lose auf- 
liegender Kette nicht gefördert werden kann. Für gute Signal- 
vorrichtungen ist zu sorgen, auch ist darauf zu achten, dass 
behufs Erzielung gleichmässiger Kettonspannungen die be- 
stimmten Wagenabstände genau eingehalten werden. Am 
besten erreicht man letzteres durch Einbauen einer Vorrichtung 
nach Fig. 14—17. 

Da die Schäden und Betriebsstörungen bei einem etwaigen 
Kettenbruche recht bedeutend sind, ordnet man besondere 
Fangvorrichtungen an. Von letzteren gibt es verschiedene 
Construktionen, leider wird jedoch die Wahrscheinlichkeit des 
sicheren Funktionirens bei steigendem Einfallen immer geringer, 
weil die lebendige Arbeit der Wagen grösser wird. Eine 
sinnreiche Fangvorrichtung ist von dem Mascliinenwerkmeister 
der Grube „König" bei Saarbrücken, Herrn KoUmann^ con- 
struirt. S. Braun S 73. Der Fangapparat besteht aus einer 
unter beiden Schieuengleisen durchgeführten Welle, auf welcher 
zwischen jedem Gleise je zwei doppelarmige Fanghebel, deren 
abwärts gerichtete Enden Gewichte tragen, angebracht sind. 
Die zur Aufnahme der Welle dienenden Lager sind auf einer 
kräftigen Querschwelle verschraubt. Für gewöhnlich liegen 
die Hebel horizontal, kommen also mit den Wagen gar nicht 
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in Berührung. In dieser Stellung werden die Fanghebel ge- 
halten durch einen am Stosse aufgehängten zweiarmigen Hebel, 
dessen unteres umgebogenes Ende unter einen ausserhalb des 
Schienengleises auf der Fanghebelwelle befestigten Daumen 
greift. Wird nun an dem oberen Ende des am Stosse auf- 
gehängten Hebels gezogen, so wird der Daumen ausgelöst 
und die Fanghebel werden durch die Gewichte in eine zur 
Sohle des Bremsberges senkrechte Stellung gebracht, so dass 
die durchgehenden Wagen aufgehalten werden. Alle 30 bis 
50 }n ist ein derartiger Apparat eingebaut. Erfolgt der 
Kettenbruch, wie dies meist der Fall sein wird, an der Stelle, 
wo die Kette die stärkste Spannung besitzt, so erfolgt das 
Auslösen der Hebel selbstthätig mittelst verschiedener Rollen 
und eines Seiles. Falls jedoch der Kettenbruch nicht am 
oberen Ende des Bremsberges erfolgt, so geschieht das Aus- 
lösen durch den Bremser mittelst eines Handhebels. 

Fangvorrichtungen mit in der Streckensohle eingebauten 
Fanghebeln sind u. a. in Gebrauch auf Grube „Gerhard" bei 
Saarbrücken (Preuss. Zeitschrift 1889 Bd. 37 S. 216) und auf 
den Steinkohlengruben Mariemont und Bascoup. 

Bremsberge mit Kette ohne Ende, sowie auch Anlagen, 
bei welchen die überschüssige Arbeit zur Horizontalförderung 
oder zu anderen Zwecken nutzbar gemacht wird, sind viel- 
fach in Betrieb und sollen einige Beispiele mitgetheilt werden: 

1. Eine bedeutende Bremsberganlage behndet sich in den 
Steinbrüchen bei Ain Sedma in Algier. Die Förderlänge 
beträgt r\j 7000 ?//, bei einem Gefälle von 689,9 w?, so dass 
das durchschnittliche Gefälle r\J 1 : 10 beträgt. Das daselbst 
vorkommende stärkste Gefälle beträgt nu 17 ^. Die Strecke 
ist in drei Abschnitte getheilt und sind die drei Ketten ver- 
schieden stark. Es sind verwandt: 2600 m Kette von 24 »wiw, 
3080 m Kette von 22 mm und 9320 m Kette von 20 iwiw 
Eisendicke. Der Betrieb auf der Strecke ist sehr einfach 
und findet fast ganz ohne Mannschaft statt. Reuleaxix^ Con- 
strukteur, S. 706 und „Portefeuille economique des machines", 
1881 S. 145 ff. 
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Fig. 29. 



2. Eine zweite derartige grössere Anlage befindet sich 
auf der Eisenerzzeche von Dicido in Spanien (s. „Rev^io 
industrielle", 1884 S. 64). Die Anlage ist 3000 m lang und 
hat ein Gefälle von 341,4 ii/, also durchschnittlich 1:9. Die 

Bahn ist in zwei Abschnitte getlieilt, 
und haben die Ketten 25 wm beziehent- 
lich 18 iwm Eisendicke. Bemerkens- 
werth sind die benutzten Antriebscheiben, 
welche in Fig. 29 und 30 dargestellt 
sind. Fig. 29 zeigt die Antriebscheibe 
für die 25 i/iw/-Kette. Die Scheibe hat 
1070 mm Durchmesser und sind in deren 
Kranz, a, 21 Stück aus Stahl hergesteUte 
zahnförmige Muldenkörper, i, ein- 
gesetzt. In Fig. 30 ist die Scheibe 
für die 18 wiiw-Kette abgebildet. Der 
Durchmesser dieser Scheibe beträgt 
gleichfaUs 1070 mm, jedoch enthält 
der Kranz (öf) nur 15 Stück Mulden- 
zähne, auch sind letztere einfacher, 
als in Fig. 29. In beiden Fällen 
sind alle Muldenzähne radial ver- 
stellbar, um die Streckung der Ketten- 
glieder ausgleichen zu können, zu 
Blechplättchen unter die Zahnwurzeln 
gelegt werden. Bei beiden Scheiben sind die Befestigungs- 
schrauben (c) der Zähne gesichert, bei Fig. 30 mittelst 
Gegenmuttern, bei Fig. 29 mittelst jB^ZZeviMe'scher elastischer 
Unterlegscheiben, welche sich gut bewährt haben sollen. 
Erbaut ist die Bahn von dem Ingenieur HeiTn BrvlX 
in Paris. 

3. Auf Grube König bei Saarbrücken sind seit mehreren 
Jahren mehrfach Bremsberge mit Kette ohne Ende in Betrieb 
genommen. Mittheilungen hierüber sind gemacht in der Zeit- 
schrift für „Borg-, Hütten- und Salinonwoson", Bd. 29 S. 257, 
und Braun S. 72 u. iff. 




Fig. 30. 
welchem Zwecke 
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Die Kettentrommel nebst Bremsvorrichtung ist an dem 
oberen und die Rückleitungsrolle , welche gleichzeitig als 
Spannrolle dient, an dem unteren Ende der Strecke eingebaut. 
Die Kettentrommel ist entsprechend der Fig. 1 construirt und 
ist die Kette l^/g mal um dieselbe geschlungen; um die 
Rückleitungsrolle ist die Kette nur ^2 °^^^ g^^^g*- Di® Ketten- 
trommel ist horizontal gelagert und hat einen Durchmesser 
gleich der Entfernung von Mitte zu Mitte Gleise. Zur Ver- 
hütung des Aufeinanderlaufens der Kette ist ein Abstroifer 
angebracht, dessen vorderes abgeschärftes Ende zwischen die 
auflaufende und die auf der Trommel liegende Kette greift. 

Der Wagenabstand beträgt 15 tw, bei einer Förderge- 
schwindigkeit von 1 m pro Sekunde. Zur Erzielung gleich- 
massiger Wagenabstände sind bei den Anschlagepunkten 
Signalapparate nach Fig. 15 u. 16 eingebaut. An den Wagen 
sind abnehmbare Gabeln angebracht, in welche sich die Kette 
einlegt, und werden sowohl die beladenen, als auch die leeren 
Wagen derart eingestellt, dass die Gabel sich an dem nach 
abwärts gerichteten Kopfende des Wagens befindet. An den 
Endpunkten laufen die Ketten hoch, so dass die Ketten die 
Wagen, beziehentlich (Jle Mitnehmergabeln, verlassen, und 
laufen die Wagen noch ein Stück im Gefälle weiter. 

Zur Verständigung der Anschläger dienen zwei Induk- 
tionsapparate; ausserdem ist noch ein Schellenzug eingebaut, 
so dass auch von jedem Punkt der Strecke aus Signale zu 
den Anschlagpunkten gegeben werden können. 

Als Fangvorrichtung wird die von Herrn Kdlmann con- 
struirte, oben beschriebene Einrichtung benutzt. 

4. Zum Betriebe von Ketten- beziehentlich Seilförderungen 
in einer anstossenden horizontalen Strecke wird die über- 
schüssige Kraft u. a. benutzt auf den Gruben Kronprinz bei 
Saarbrücken und Königsgi'ube, Oberschlesien. Näheres hier- 
über ist mitgetheilt in Preuss. Zeitschrift 1886 Bd. 34 S. 252 
und Z. d. Oberschi. B- u. H. V. 1891 S. 218 (R. Wahner.) 

Ferner sind derartige Combinationen von Bremsbergs- 
und Horizontalförderung in ausgedehntem Maasse auf mehreren 
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belgischen und englischen Gruben angewandt. Es werden 
dort zuweilen die Schächte bis zu einer tieferen, als der im 
Abbau befindlichen Sohle abgeteuft und die Wagen auf ein- 
fallenden Strecken mittelst Kette ohne Ende von der Abbau- 
sohle nach den Füllörtern der Förderschächte gebracht. Die 
in diesen einfallenden Strecken sich ergebende überschüssige 
Kraft wird zum Betriebe der Horizontalförderung auf der 
Abbausohle benutzt, wodurch die Aufstellung unterirdischer 
Maschinen und die Verwendung von Grubenpferden ganz oder 
theilweise vermieden wird. Wer sich hierüber näher in- 
formiren will, sei auf folgende, in der Preuss. Zeitschrift ver- 
öffentlichten Arbeiten aufinerksam gemacht: 

a) Bd. XXrX. Wetekamp: Bericht über eine im Herbst 
1879 ausgeführte Reise nach den Montandistrikten 
Belgiens. 

b) Bd. XXX. Fabian: Bericht über eine im Herbst 1881 
ausgeführte Studienreise in die Steinkohlen-Bezirke 
Englands. 

c) Bd. XXXI. Vogel : Ueber den Ersatz der Pferde bei der 
unterirdischen Streckenförderung ausgedehnter Gruben. 

c) Aufwärts gehende Streckenförderung. 

Auch bei der aufwärts gehenden Streckenförderung, 
d. h. der Förderung in einfallenden Strecken aus Unterwerks- 
bauen, kann bei massigem Einfallen zweckmässig Kette ohne 
Ende benutzt werden. 

In Fig. 31 u. 32 ist eine derartige Förderungs-Ein- 
richtung mit elektrischer Kraftübertragung dargestellt. Statt 
des Elektromotors kann auch ein anderer Motor (Lufthaspel 
oder dergl.) benutzt werden, jedoch dürfte gerade die elek- 
trische Kraftübertragung für derartige Förderungen binnen 
Kurzem vielfach angewandt werden. Näheres hierüber ist 
unter Seilförderungen (Triebmittel: Elektricität) gesagt. Wird 
als Motor ein Lufthaspel oder dergl. gewählt, so ist eine 
Zahnradübersetzung weniger erforderlich ; im Uobrigen empfiehlt 
es sich, dann einen Zwillingslufthaspel zu benutzen. 
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Die skizzirte Anordnung ist folgende: Elektromotor und 
Antrieb befinden sich am höchsten, die Umkehrstation am 
tiefsten Punkt der Strecke. Von dem Elektromotor a wird 
mittelst der Zahnräder b die ELraft auf die Antriebwelle c 
übertragen; auf letzterer befindet sich auch die nach Fig. 1 
construirte Antriebscheibe d. Als erste Uebersetzung ist hier 
ein gefrässtes Stirnrad aus Stahl genommen. Statt dessen 
benutzt man jedoch auch Rohhaut-Räder der Firma Löwe, 
Berlin N., Invalidenstrasse, welche sich vielfach gut bewährt 
haben, Schnecken und Riemen. Die Vor- und Nachtheile 
eines jeden dieser Theile sollen weiter unten erörtert Werden. 
Die Kette kommt aus der Strecke zur Antriebscheibe rf, 
umschlingt diese in der erforderlichen Weise und kehrt 
über die Spannscheibe e zur Strecke zurück. Die Umkehr- 
scheibe / hat gleich der Spannschc^ibe e einen Durchmesser, 
welcher gleich ist der Entfernung von Mitte zu Mitte 
Gleise. Das Nachspannen der Kette erfolgt mittelst Schrauben- 
spindel. 

Die Kette kann sowohl von den Wagen direkt, als auch 
von besonderen Tragrollen (Fig. 17 — 24) schwebend erhalten 
werden. Werden die Wagen nur an einem Punkte an- 
geschlagen, ist erstere Methode entschieden vorzuziehen, und 
müssen alsdann die Wagenabstände genau geregelt sein, was 
sich leicht durch Einbauen eines Signalapparates (Fig. 14 — 17) 
erreichen lässt. Wird die Kette von Tragrollen schwebend 
erhalten, also eine regelmässige Wagen entfernung nicht inne- 
gehalten, so ist eine sichere Bremsvorrichtung unerlässlich ; 
es kann nämlich hierbei der Fall eintreten, dass auf der 
einen Seite soviel leere Wagen sind, dass dieselben durch 
die überschüssige Kraft den Motor und Antrieb mit bewegen. 
Die Kette kann hierbei im schlimmsten Falle sogar eine be- 
schleunigte Bewegung annehmen, keinenfalls kann aber still- 
gestellt werden, weil in diesem Falle die Wagen Antrieb und 
Kette mitziehen und somit in Bewegung bleiben. Zweck- 
mäs^sig wird die Bremsvorrichtung auf die vorgelegte Welle 
angeordnet 
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Was bei der Bremsbergförderong über Signal- und 
Fangvorrichtungen gesagt wurde, gilt in gleichem Maasse 
auch hier. 

Derartige Förderungen sind u. A. in Saarbrücken, auf 
den Braunkohlengruben Marie Luise bei Neindorf, Emilie 
bei Warsleben, Georg bei Oschersleben, Glückauf bei Völpke 
u. 8. w. eingerichtet. 

S. auch Pr. Zeitschrift 1879, Bd. 27, S. 278. 



n. FSrdcruug iiitt anterllegender Kette. 

Diese Methode wird vielfach erfolgreich für kürzere 
Strecken über Tage angewandl, während dieselbe für längere 
Strecken unter Tage nicht zweckmässig ist, und zwar wegen 
des unvemieidlichen Schmutzes in der Streckensohle u. a. w. 
Es sind zwei Gleise, eins für die beladenen und eins für die 
leeren Wagen, erforderlich. 

Antrieb- und Umkehr Scheibe liegen unter der Bahn- 
sohle, wie Fig. 33 zeigt. Die Kette wird durch die beiden 




Fig. 33. 

Druckrollen J J in die Horizontal-Ebene der Antriebscheibe 
geführt. Damit die Mitnehmer die Druckrollen paseirea 
können, müssen dieselben eine tief ausgedrehte Nuth haben. 
Die Antriebscheibe a ist fast durchweg horizontal gelagert, 
ebenso die Umkehrscheibe, welche gleichzeitig als Spann- 
scheibe dient. Für die Antriebscheibr kann jede der bisher 
besprochenen Construktionen benutzt werden, jedoch ver- 
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wendet man im rheinisch-westfälischen Steinkohlenrevier meist 
die unter „Antriebscheiben" besprochenen, mit Vorsprüngen 
und Vertiefungen nach Art der Kottenrollon bei Ketten- 
flaschenzügen, versehenen Scheiben. Die Scheiben werden 
aus Stahlguss gefertigt und erhalten in dem oberen Rand des 
Kranzes noch besondere Aussparungen für die Mitnehmer. 
Den Durchmesser der Antriebscheibe wählt man, falls irgend 
angängig, gleich der Entfernung von Mitte zu Mitte Gleise, 
welche in der Regel zwischen 900 und 1100 mm beträgt. 
Das Gleiche gilt für die Umkehr- (bezw. Spann-) Scheibe. 
Weil die Kette bei dieser Fördermethode ziemlich stark 
gespannt sein muss, benutzt man zum Nachspannen der Kette 
in der Regel — statt der üblichen Spanngowichte — eine 
Schraubenspindel mit flachem Gewinde. 

Eine gute Construktion von Antrieb- und Spann- Vor- 
richtung befindet sich u. A. auf Zeche General Blumenthal 
bei Recklinghausen, welche Anlage weiter unten besprochen 
und durch Zeichnungen erläutert ist. 

Die Kette liegt bei dieser Fördermethode unter den 
Wagen und kann verschieden construirt sein; ebenso kann 
die Führung derselben in der Bahnsohle in verschiedener 
Weise erfolgen. 

1) Förderung mit gewöhnlicher Kette und ein- 
gesetzten festen Mitnehmern. 

Diese Methode ist bei den im rheinisch-westfälischen 
Steinkohlenrevier ausgeführten Anlagen mit Unterkette fast 
ausschliesslich angewandt. Es wird eine gewöhnliche Kette 
benutzt, welche in gewissen Abständen mit festen Mit- 
nehmern (Fig. 34) ausgerüstet ist, welch' letztere (»ntweder 
in die Zugringe, oder hinter die Achsen der Wagen fassen 
und sonach dieselben mitnehmen. Diese Älitnehmer dürfen 
nicht, wie dies vielfach geschieht, in das betreffende Ketten- 
glied eingeschweisst werden, sondern müssen mit demselben 
aus einem Stück geschmiedet sein. Letzteres vertheuert 
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Flg. 34. 

allerdings die Glieder bezw. Mitnehmer — unter 3 Mark pro 
Stück dürften dieselben nicht zu haben sein — , jedoch ist 
auch nur dann die Gewähr gegeben, dass dieselben dauernd 
fest sind. Derartige Ketten in besonders guter Ausführung 
liefert u. A. die Duishirger Maschinenbau- Anstalt vorm. 
Bechern & Keetmann zu Duisburg. 

Die Zahl dieser, sowie aller festsitzenden Mitnehmer, 
bezw. deren Entfernung von einander, lässt sich leicht be- 
rechnen. Es sei X die Entfernung der Mitnehmer von ein- 
ander, V die Kettengeschwindigkeit in der Secunde, n die 
Zahl der im Höchstfalle stündlich zu fördernden Wagen, 
dann beträgt der Kettenweg pro Stunde: 

17=60. 60. t; m 
und demnach die Entfernung der Wagen, bezw. Mitnehmer 
von einander: 

60 . 60 . V 

X == m. 

n 



Addirt man nun zu dem erhaltenen Resultat noch SO^/g 
für die Schwankungen der Förderung innerhalb der Stunde, 



so dasa also die Mitnehmer auf 
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vt sich hetinden, bo 



sind dieselben auf jeden Fall reichlich bomusson. Hierzu 
kommt, dass ein Mitnehmer, falls or mit dem Glied aus einem 
Stück geschmiedet ist, unbedenklich mehrere Wagen ziehen 
kann, was übrigens auch schon aus dem Grunde unbedingt 
erforderlich ist, weil die Zugringe und Achsen nicht immer 
gleich hoch liegen, so dass die Mitnehmer unter den Wagen 
hergehen; dies trifft namentlich dort zu, wo verschiedene 
Wagen construktionen in Gebrauch sind. 

Die HShe der Mitnehmer ist von den besonderen 
lokalen Verhältnissen abhängig und deshalb von Fall zu Fall 
besonders zu bestimmen. 

Zur Fuhrung der Kette auf der Bahnsohle dienen 
Tragrollen. 

Eine der im rheinisch- westfälischen Steinkohlenrevier 
am meisten angewandten Construktionen ist in Fig. 35 u. 36 





Fig. 36. 

dargestellt. Die Rolle a wird in Graugusa (oder besser 
noch aus Stahlguss) hergestellt und erhält 200 — 250 mm 
Durchmesser. Diese Tragrollen werden mittelst der Grau- 
gusslager b b auf einem soliden Kolzrahmon in die Bahn- 
sohle derart eingebaut, dass die Kette ca. 40 — 70 mm über 
der Bahn so hie liegt. Bei dieser geringen Höhe, welche 
auch wegen der Wagenachsen nicht gut grösser gewählt 
werden kann, müssen alle 6 — 10 tn derartige Tragrollen ein- 
gebaut werden. 

Statt dieser Tragrollen be- 
nutzt man auch solche aus 
Holz gefertigte, welche in 
Fig.37 abgebildet sind, jedoch 
sind erstero entschieden vor- 
zuziehen. 

Bevor die Kette unter die 
Bahneohle geführt wird, 
werden die Wagen eine 




Kg. 37. 
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kurze schiefe Ebene heraufgezogen, nehmen alsdann beim 
Herablaufen von derselben eine grössere Geschwindigkeit 
an als die Kette, und verlassen dieselbe. Sind die Nasen 
an den Mitnehmern zu lang, so bleiben dieselben leicht in 
den Zugringen hängen, wodurch erhebliche Betriebsstörungen 
herbeigeführt werden können. Für alle Fällt) passende 
Zahlen für die schiefen Ebenen lassen sich nicht angeben, 
weil die Reibungscoefficienten, Gewichte etc. verschieden sind. 
Für die meisten Fälle dürfte die in Fig. 38 abgebildete 
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Fig. 38. 

schiefe Ebene genügen, wie solche nach verschiedenen 
Versuchen auf einer Grube im Revier Gelsenkirchen an- 
gelegt wurde. Für die beladene Bahn ist a = 3500 iww, 
h = 1500 wm, c = 2100 mm^ d = 80 m»w; für die leere 
Bahn ist d = 90 mm^ während die übrigen Werthe die- 
selben sind. Die Pfeilrichtung bezeichnet die Laufrichtung 
der Wagen. Auf der qu. Grube sind verschiedene Wagen- 
construktionen, mit verschiedenen Rad- und Achsen- 
durchmessern, Lagern und Eigengewichten in Gebrauch, so 
dass die angegebenen Maasse Mittelwerthe sein dürften. 
Auf sorgfältige Herstellung der schiefen Ebenen ist beson- 
derer Werth zu legen, auch empfiehlt es sich, zwischen den 
Schienen besondere L-E. anzubringen, damit ein Entgleisen 
der Wagen ausgeschlossen ist. 

Die Kettengeschwindigkeit beträgt bei den meisten der- 
artigen Anlagen zwischen 30 und 45 m in der Minute. 

Falls unbedingt erforderlich, können Zwischenan schlag- 
punkte eingerichtet werden. Die Kette wird alsdann an denselben 
unter das Niveau der Schienen geführt, so dass die Wagen 
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eingeschoben werden können. Die weiter zurück angeschlagenen 
Wagen werden eine schiefe Ebene hinaufgezogen und laufen 
alsdann selbstthätig über den Anschlagpunkt, bezw. soweit, 
bis dieselben von der Kette wieder erfasst werden. 

Curven können gleichfalls durchfahren werden, und zwar 
wie bei Oberkette mittelst Einbauens einer Ablenkungsscheibe 
und schiefer Ebenen, oder auch ohne Auslösen. 

Derartige Anlagen eignen sich sehr für kürzere horizontale 
und schwach ansteigende oder fallende Strecken, jedoch weniger 
für starke Steigungen, weil bei nicht sehr stark gespannter 
Kette die Gefahr des Kippens der Mitnehmer (und Zurück- 
laufens der Wagen) nicht ausgeschlossen ist. Nach dieser 
Methode ausgeführte Anlagen befinden sich u. a. auf den 
Zechen Zollverein bei Gelsenkirchen, General Blumenthal bei 
Recklinghausen, Hannover bei Hordel, Wiendahlsbank bei 
Annen, ver. Hamburg bei Witten etc. 

Die Anlagekosten sind gering, und werden trotz ihrer meist 
nicht grossen Länge in der Regel erhebliche Ersparmsse 
durch die Anlagen erzielt, weil in den meisten Fällen der 
Transport vorher durch Schlepper bewerkstelligt werden musste. 

2) Förderung mit gewöhnlicher Kette und 
einer kurzen Zwischenkette. 

Bei dieser Methode fördert man entweder mit einzelnen 
Wagen oder mit zusammengekuppelten Zügen. Der vordere 
Wagen wird durch eine kurze Kette mit der Förderkette 
verbunden und somit der Wagen bezw. Zug mitgenommen. 
(S. Briat 'Weiler y Tafel LI.) Diese Förderung ist umständlich 
und weniger empfehlenswerth, als die unter 1) beschriebene 
Methode. Die Führung der Kette in der Bahnsohle erfolgt 
durch Tragrollcn nach Fig. 35 — 37. Verfasser hat keine 
derartige Anlage in Betrieb gesehen, auch ist ihm nicht be- 
kannt, wo sich eine solche befindet. Berechtigt erscheint diese 
Methode für starke Steigungen und Gefälle dann, wenn man 
nicht das unter 4) beschriebene System anwenden will. 
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3) Förderung mit gewöhnlicher Kette, wobei die 
Mitnehmer sich an den Wagenkasten befinden. 

Diese Methode ist von Herrn Warth zuerst angewandt, 
und zwar Anfang der 70 er Jahre auf der Koksofenanlage 
von Mansny & Co,^ Grube Heinitz bei Saarbrücken. Dit^ser 
Ausführung sind später noch zwei Ausführungen auf der 
fiskalischen Grube Heinitz gefolgt. Herr Braun beschreibt 
diese Methode auf Seite 75 (mit Tafel XVHI). 

An dem Förderwagonboden ist 
der hakenförmige Mitnehmer m 
angebracht (Fig. 39), welcher mit 
einer Aussparung versehen ist, in 
welche sich die Kette einlegt und 
den Wagen fortbewegt. Um die 
Wagen einstellen zu können, ist 
Fig. 39. die Kette so geführt, dass sie kurz 

vor der horizontalen Leitrolle r (Fig. 40) seitlich von der Mitte 
des Schienengleises über die Streckensohle tritt. Diese seit- 
liche Einführung der Kette hat den Zweck, dass die Wagen 





Fig. 40. 



bis zur Rollt] r ffulangen können, oline daBS der Mitnehmer 
m die Kette berührt. Hat der einzustellende Förderwagen 
die Rolle r paBsirt, so legt bIcIi die Kette in den Mitnehmer 
und bringt den Wagen bis zum Streckenende. Hier ist die 
Kette wieder über eine Rolle von derselben Oonstroktion wie 
r oder c, geführt, wodurch dieselbe aus dem Mitnehmer m 
gehoben wird, so dass der Wagen auf dem mit Gefälle ge- 
legten Ende der Schienenbahn seinem BeBtimmungsort aelhst- 
thätig zulaufen kann. 

Curven können durchfahren werden, ebenso können An- 
scblagpunkte in der Strecke sein. In letzterem Falle ist, 
wegen des erforderlichen seitlichen Austretene der Mitnehmer, 




Fig. 41. 

die in Fig. 41 dargestelltf Anordnung zu treffen. Von a bis 

b wird natürlich die Kette unter die Anachlagebiihne geführt. 

Die Rolle S kann auch im Streckenmittel verlagert werden, 

wenn man den Durchmesser derselben kleiner nimmt, als die 

Entfernung der Qleise- 

. mittel {Flg. 42), oder 

wenn man, bei einem 

Durchmesser der Rolle 

gleich der Entfernung 

'" ■ — der Gleisemittel — di& 

Fig. 42. Gleise an den Strecken- 




eoden ausbiegt (Fig. 40). 
— Die Führung der 
Kette in der Strecken- 
Bohle erfolgt auch hier 
durch TragroUeo, wie 
solche in Fig. 35 — 37 
f^g. 48. abgebildet sind. 

4) Förderung für atarke Steigungen mit gewöhn- 
licher Kette und eingesetzten Mitnehmern und 
Tragrollen. 
Eine gute Fördermethode für starke StL-igungen, wie solche 
in Nachstehendem beschrieben wird, ist vorschiedciitlich von 
der Maschinenbau-Anstalt Humholdt in Kalk bei Köln mit 
bestem Erfolge ausgeführt worden. Eh wird, wie Fig. 44 




Fig. 44. 
zeigt, eine gewöhnliche Kette benutzt, in welch« in gewissen 
AbstSndop eigenartig konstruirte Mitnehmer ungobracht sind, 
welche gegen die Lanfachsen 
fassen und die Wagen mit- 
nelimuu. Diese Mitnehmer, 
welche der Mas eh inen bau- 
anstalt Humholdt durch D. 
R.-P. No. 41886 geschützt 
sind, sind in Fig. 45 und 46 
dargestellt. Dieselben be- 
Fig. 45. stehen im Wesentlichen aus 




r 




zwei an den Güodorn dor Kette befestigten Stücken a a, 
welche von jo zwei LaulroUen 6 6 getragon werdon und mittelst 
zuiiffpnartifien Vrrlängerungi'n cc aicli während dee 
Zielieiis gegenseitig in drr Weise 
abstützen, dasa diirt-h den Druck des 
Wagens ein Kippen des Mitnohmers 
nicht bewirkt worden kann, während 
andcrersoitB die ToUständig zwanglose 
Hewegung der Ketten auf den Treit- 
und Lciti-ollcn durch den Mitnehmer 
Fig. 4G. nii;ht beeinträchtigt wird. Zur Ver- 

meidung von Stössen beim Anziehen beladener Wagen ist, 
der vordere Theil des Mitnehmers mit einem Federbuffer d' 
versehen, der gegen die hintere Achse des am unteren Ende 
der Bahn stehenden Wagens anläuft. Das hintere Ende des 
Mitnehmers, gegen welchen die abwärts fahrenden 
Wagen sich . anlegen, erhält dagegen gewöhnlich nur einen 
einfachen Kopf ohne Buffer, weil beim Einschieben der leeren 
Wageti heftige Stösse nicht zu befürchten sind. Zur Führung 
der Mitnehmerrollen dienen zwei C-Eisen, ff, welche auf den 
Quorschwellen des Gleif 






Fig. 47. 
von der Höhe 



Zur Führung der Kette dienen die in 
Fig. 47 und 48 abgebildeten Tragrollen e f, 
dieselben sind durch eine Lasche g g mit' 
der Kette fest verbunden und werdon gleich- 
falls in den C-Eisen, ff, geführt. Die Ent- 
fernung dieser Tragrollen von einander hängt 
dor Achsen über Ilahnsohle ah und dürfte 



durchschnittlich 10 ni betragen. 



m 



Fig, 48. 



In Fig. 44 und 49 ist ein Stück« 
der schiefen Ebene mit einom Wagen. I 
und dem entsprechenden Kettenstück. | 

dargestellt. 

Diese Einrichtung bietet grosse I 
Betriebssicherheit und verm-sacht nur l 
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geringe Betriebs- und Unter- 
haltungskosten. Da auch ohne 
grosse Schwierigkeiten Zwischen- 
anschlagepunkte eingerichtet wer- 
den können, empfiehlt sich diese 
Methode sehr für starke Steigungen ; 
ausgeführt sind Anlagen mit Stei- 
Fig. 49. gungen von /^^ 1 : 4. 

Anlagen nach diesem System befinden sich u. a. auf den 
Zechen Bonifacius bei Kray. Humboldt in Heissen bei Mül- 
heim a. d. Ruhr und Piesborg bei Osnabrück. Die Anlage 
auf Bonifacius fördert in 10 Stunden 2000 Wagen bei einer 
Entfernung von 28 m auf eine Höhe von 6,50 m (Steigung 
1 :4,3). Auf Zeche Humboldt werden in 10 Stunden 1000 Wagen 
bei einer Entfernung von 18,00 m auf eine Höhe von 5,00 m 
gehoben (Steigung 1 : 3,6). Die Anlage auf Zeche Piesberg 
befindet sich in den zugehörigen Steinbrüchen, hat eine Länge 
von ca. 200 m und eine Steigung von r^ 1 : 8 bis 1 : 10. Die 
Wagen mit Ladung erreichen ein Gewicht von ca. 1500 kg. 
Während bei den ersten beiden Anlagen die beladenen Wa- 
gen gehoben werden, werden letztere auf Piesberg von oben 
nach unten gefördert und wird die überschüssige Kraft zum 
Betriebe einer horizontalen Kettenf ördorung benutzt, und zwar 
einer solchen mit überliegender Kette ohne Ende. 

5) Förderung mit Gelenkkette. 

An Stelle der bei den Methoden a bis d einschliesslich 
als Zugmittel benutzten gewöhnlichen Kette, kann auch eine 
Gelenkkette angewandt werden. Derartige Construktionen 
sind verschiedentlich ausgeführt worden, es erscheint jedoch 
zweifelhaft, ob sich diese Methoden gegenüber den bisher 
beschriebenen behaupten können. Folgende Constixuktionen 
seien besonders angeführt: 

a) Bei der in Fig. 50 dargestellten Construktion be- 
stehen die Kettenglieder aus paarweise angeordneten Flach- 
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eisenlaschen (e) 65x20 und sind 722 mm lang. Eines 
der Glieder trägt die Tragrolle a, welche 120 mm Durch- 
messer hat, während das zweite flache Glied (f) den Mit- 
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Fig. 50. 

nehmer c trägt. Die Construktion des an das Kettenglied — 
die Flacheiscnlasche 65x20 — angenieteten Mitnehmers c 
ist aus der Figur ersichtlich. Diese Mitnehmer fassen gegen 
die Achsen d des Wagens g und bewegen letzteren. Die 
Kette wird mittelst der Tragrollen a in einem C-Eisen 6 ge- 
führt, welches mit der offenen Seite nach oben liegt. 

Entsprechend den Kettengliedern müssen als Antrieb- 
und Umführungsscheiben Sterne benutzt werden, welche unter 
der Bahnsohle verlagert sind. 

Diese Methode ist für eine Strecke von 1400 m unter 
Tage ausgeführt worden. Die Antrieb- und Umführungs- 
scheiben haben 1250 mm Durchmesser und sind die Achsen 
200 mm stark. Die Schienen sind 90 mm hoch und die 
Kettengeschwindigkeit beträgt 0,75 m in der Secunde. 

Die Kette mit Tragrollen und Mitnehmern ist Herrn ¥r. 
Steinhoff in Königshütte, O.-Schl., unter Nr. 35734 patentirt 
worden, jedoch ist das Patent inzwischen verfallen. 

b) Eine fernere Construktion ist den Herren (7,, Klinik, 
Fr. Pinkotvski und Änton Sollmann zu Königshütte patentirt 
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worden, D. R.-P. Nr. 39 191, jedoch sind auch diese Patent- 
rechte verfallen. Gleichwohl ist diese Construktion, sowie 
auch die unter c) beschriebene sehr wohl zu verwerthen und 
soll deshalb eingehend besprochen werden. 

Bei der Kette, Fig. 51, müssen in Bezug auf deren Her- 
stellungsweise zwei Arten unterschieden werden, die ge- 
schmiedete und die gegossene Kette. Von der letzteren behaupten 
die EJrfinder zwar, dass sie vor der geschmiedeten den Vorzug 
verdiene, weil sie leichter herzustellen sei und schneller 
zusammengesetzt werden könne. Wenn dies auch richtig sein 
mag, dürfte doch die geschmiedete Kette aus anderen Gründen 
den Vorzug verdienen und soll deshalb letztere näher be- 
trachtet werden. 

Dieselbe besteht im Wesentlichen aus einer Zusammen- 
setzung unter sich ganz gleicher Elemente e, Fig. 52, deren 

je vier Stück 

J 



immer ein 
Kettenglied 
bilden. Die 
Elemente ha- 
ben zwei flache 
und abgerun- 
dete Enden 
oder Backen 
von gleicher 
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Fig. 62. 

Länge und Stärke, von denen das eine gerade, das andere 
hingegen gekröpft ist. Diese Enden stehen zu einander recht- 
winklig, und zwar so, dass die Breitseite des einen Endes 
mit der Schmalseite des anderen in einer geraden Linie liegt. 
In der Mitte eines jeden Elementes befindet sich eine Rippe^ 
welche die Form eines rechtwinklig - gleichschenkligen Drei- 
ecks hat, dessen Katheten die Breitseiten der Enden sind. 
Zwei Elemente so aufeinander gelegt, dass die Hypothenusen 
der Rippen sich decken, bilden ein halbes Kettenglied, welches 
zwei gabelförmige Enden hat. Je zwei gerade Enden werden 
mit je zwei gekröpften zu einem Scharnier, bezw. Gelenk 
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vereinigt, welches durch einen Schraubenbolzen a zusammen- 
gehalten wird. Aus der Art der Zusammensetzung folgt, dass 
die Glieder dieser Kette nicht starr sind, sondern in ihrer 
Mitte ein Gelenk haben. Die Abstände je zweier geraden 
und je zweier gekröpften Enden, welche zu einem Gelenk 
vereinigt sind, werden durch zwei concentrische Röhrchen, 
die den Gelenkbolzen umschliessen, versteift. Auf der äusseren 
der concentrischeii Hülsen sitzt lose das Röllchen, bezw. 
Rädchen. 

Die beiden äusseren oder geraden Enden der Gelenke 
werden an das zwischen ihnen liegende Versteifungsstück 
mittelst der Mutter des Gelenkbolzens angedrückt und machen 
daher die Bewegung des Röhrchens und des Bolzens mit. 
Die Löcher der gekröpften Enden sind um die doppelte 
Wandstärke der inneren oder längeren der concentrischen 
Hülsen grösser, als die Löcher der geraden Enden. Der 
Durchmesser der aufrechten Rädchen b kann kleiner sein, 
als der Durchmesser der liegenden Rädchen c; auch muss 
der Durchmesser der letzteren ca. 20 mm grösser genommen 
werden, als die Gesammtlänge eines wagerechten Bolzens. 
Die Stellung der Röllchen b und c hängt natürlich ab von 
der Stellung der Bolzen a und d und ist, wie diese, alter- 
nirend. Die horizontalen Röllchen c dienen als Führungs- 
rollen, die vertikalen Röllchen b als Tragrollen. 

In der Kette sind in gewissen, von der Kettengeschwindig- 
keit und der Zahl der zu fördernden Wagen abhängigen Ab- 
ständen Mitnehmer m eingeschaltet. Dieselben sind abnehm- 
bar und vertreten entweder gleichzeitig den Gelenkbolzen d, 
oder sie sind mit demselben — wie gezeichnet — durch eine 
gemeinschaftliche Mutter verbunden. Die letztere Anordnung 
hat den Zweck, den Mitnehmer, falls dieser verbogen werden 
oder gar brechen sollte, durch einen neuen bequem ersetzen 
zu können, ohne dass hierbei der Zusammenhang der Kette 
und somit der Betrieb gestört wird. Es müssen deshalb die 
stehenden Bolzen rf, deren Enden stets nach oben gerichtet 
sind, ein Stück über die angezogene Mutter hervorragen. 
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Durch die beim Erfassen der Wagen eintretenden Stösse 
kann leicht ein Lockern der Muttern eintreten, und hat daher 
diejenige Anordnung, bei welcher der Gelenkbolzen d selbst 
als Mitnehmer ausgebildet ist, namentlich in Bezug auf Festig- 
keit, ihre Vorzüge. Verbiegt sich jedoch gleichwohl einmal 
der Mitnehmer, so ist allerdings ein Auswechseln desselben 
umständlicher, jedoch immerhin in kurzer Zeit auszuführen. 
Die Mitnehmer haben in ersterem Falle meist quadratischen 
in letzterem runden Querschnitt. Dieselben fassen gegen die 
Achsen der Wagen und setzen diese in Bewegung. 

Die Kette bewegt sich in zwei aus Winkel- und C-Eison 
hergestellten Bahnen, welche sich in der Mitte der Wagen- 
gleise befinden. Das C-Eisen wird hierbei nach der in Fig. 53 




Fig. 53. 

dargestellten Weise vom Winkeleisen eingefasst und von 
dessen Schenkeln überragt. Die über das C-Eisen ragenden 
Schenkel des Winkeleisens bilden eine feste Widerlage für 
die liegenden Röllchen c und dienen der Kette zur Führung. 

Der Zweck der liegenden Röllchen c ist folgender: 

1. sie sollen bei Krümmungen der Bahn in horizontaler 
Richtung die an solchen Stellen hervorgerufene gleitende 

5* 
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Reibung diirch Abrollen an den L-Eisen-Sehenkeln in 
eine rollende verwandeln; 

2. sie dienen der Kette insofern zur Führung, als sie bei 
dem geringsten seitlichen Neigen derselben mit ihren 
unteren flachen Rändern sich auf das C-Eisen stützen 
und ein weiteres Neigen verhindern. Dies hat den 
Vortheil, dass die Kette nicht so stark gespannt werden 
muss, als dies sonst der Fall ist; 

3. sie dienen auch zur VergrÖsserung der Reibung auf der 
Antriebscheibe, indem sich dieselben in entsprechende 
Vertiefungen am Umfange der Kettenscheibe einlegen. 

Diese Ketten erhalten ein grosses Eigengewicht, auch ist 
die Reibung nicht gering. Das Eigengewicht lässt sich ver- 
mindern, wenn man die vertikalen Röllchen b nicht mit der 
Kette verbindet, sondern statt dessen, ähnlich den in Fig. 35 
und 37 abgebildeten, besondere feste Tragrollen in die Strecken- 
Sohle einbaut, natürlich muss die Kettennut der Form der 
Kette entsprechen. 

Zwischenanschlagpunkte können eingerichtet werden, und 
wird alsdann die in Fig. 54 dargestellte Einrichtung getroffen. 
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Flg. 64. 

In der Streckensohle wird eine Vertiefung angebracht, 
in welcher die vier Scheiben S und vier Scheiben Q ein- 
gebaut werden. Statt dieser vier Scheiben Q wird man jedoch 
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BweckmäsBiger deren nur zwei — und zwar in der Mitte der 
Vertiefiuig — eo tief einbauen, dass die Kotto nicht zu früh 
«OB der Vertiefung heranstritt; ertorderlichonfalls können auch 
vor dem Anschlagpunkte die Doppelgloiite der Nebenstrecke 
mittelst Weichen zuBammengezogcn werden. Die Scheiben S 
sind derart eingebaut, daes der obi-rc Hand derselben in dum 
Bahnniveau liegt. Die Scheiben Q haben wegen der Mit- 
nehmer die in Flg. 55 dargestellte Form, wobei die liegenden 
Röllchen c der Kette insofern wieder nutzbar sind, als sie sich 
mit ihren oberen flachen Rändern an den Kranz der Scheiben 

Q anlegen. Die 
Vertiefung in 
der Streck en- 
eohle ist natür- 
lich überdeckt 
und geht das 

Gleise über 
dieselbe hin- 




Dio an diesen 
Kreuzungs- 
p unkten an- 
langenden 
Wagen werden 
Fig- 55- durch die da- 

selbst stationirten Arbeiter entweder der wieder aus der Ver- 
tiefung hervortretenden Kette weiter übergeben oder auf die 
Gleise der Nebenstrecke gebracht und durch Ärboitisr wieder 
vor Ort gefördert 

Antrieb- und Umkehr Scheiben sind gleichfalls unter dem 
Bahnnivean gelagert. Diese Scheiben sind wegen der Form 
der Kette Vielecke. 

c) Eine fernere Einrichtung ist den Herron Constantiii 
Klinik in EönigshUtto, Friedr. Pinkowshi daselbst und Franz 
Zawischa in Beuthen (O.-Schl.) unter Nr. 47 780 patentirt 
worden. 
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Der Patentanspruch stutzt sich auf die Führung der Kette, 
welche in Fig. 56 dargestellt Ist. Die Kette selbst ist im 
Grundriss in Fig. öl dargestellt. Die einzelnen Glieder a a 
der Kette sind 
ausStahlgusB her- 
geeteUt und haben 
bei b Löcher für 
die Schrauben- 
bolzen c. Die 
beiden Löcher 
eines Kettenglie- 
des, und dem- 
gemäss auch die 
Schraubenbolzen, 
stehen senkrecht 
zu einander. Die 




sind, wie die 
Schraubenlöcher, 
^g ^ an beiden Enden 

ausgespart, senkrecht zu einander, und dienen diese Aus- 
sparungen zur Aufnahme dei Rollen e und e^ und als Achsen 
derselben die Sthiaubcnbolzen cc 

Von diesen Rollen dient abwechselnd eine zur Führung 
der Kette m horizontaler und die nathitt folgende zur Führung 
der Kette in vertikaler Richtung 

In gewissen Abstanden von einander tragen die Ketten- 
glicdei Mitnehmei f, die, seitlich an die Kettenglieder ange- 
setzt, eine eigenthümlich gekrümmte Gestalt haben, derart, 
dass die Stossflächon der Mitnehmer genau in der Achse der 
Kettenglieder liegen. Die Stossfläche der Mitnehmer ist nach 
beiden Seiten durch Gummibuffer g elastisch gemacht, die in 
den Kopf des Mitnehmers eingesetzt, sieh gegen die Mittel- 
wand /( desselben legen und den Stoss der gegen die Wagen- 
achsen anlaufenden Mitnehmer abschwächen. Bei den in 
Fig. 45 und 46 dargestellten Mitncbmern wird dies, wie dort 
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angegeben, durch eine Feder erreicht. Das Bestroben, den 
starren Stoss in einen elastischen umzuwandeln, ist entschieden 
berechtigt, und scheint es, als ob sich dies vortheilhafter 
durch eine Feder, als durch einen Gummibuffer erreichen 
lasse, was übrigens für die Beurtheilung der vorliegenden 
Construktion unerheblich ist, weil sich ohne grössere Schwierig- 
keit der Gunmiibuffer durch eine Feder mit begrenztem Hub 
ersetzen lässt. 

Die Führungsschienen bezw. Röhren für die Förderkette 
(Fig. 56) sind theils geschlossene — natürlich mit einem 
Schlitz zum Durchtreten des Mitnehmers versehen — , theils 
offene, und zwar sind sie für die Führung der Kette in senk- 
rechten oder wagerechten Curveii stets goselilossen, während 
auf geraden Strecken geschlossene und offene Führungs- 
schienen in Anwendung gebracht werden können. Für lange 
gerade Strecken worden in bestimmten Abständen geschlossene 
Führungen in Anwendung gebracht, um ein Hin- und Her- 
schwanken der Kettenglieder zu verhindern. Eine geschlossene 
Führungsschiene ist in Fig. 56 im Querschnitt dargestellt. 
Die Kettenglieder — bezw. die eingeschalteten Rollen e e^ — 
laufen sowohl horizontal an den Seiten i i^ der Führungs- 
schiene — bezw. Führungsröhre — , als auch vertikal ent- 
weder bei i^ oder i^ an. Ausserdem erhalten — wie schon 
erwähnt — die geschlossenen Führungen eine Längsfiige /f, 
durch welche der Mitnehmer / hindurchgreift. 

Die geschlossenen Führungen können gekrümmt sein, 
was bei wechselndem Einfallen der Fall ist, oder auch — 
wie dies meist der Fall ist — gerade, immer aber sind sie 
derart eingerichtet, dass die Rollen mit geringem Spielraum 
an den horizontalen und vertikalen Wandungen rollen bezw. 
geführt werden. 

Die offenen Führungsschienen werden aus Profileisen, 
Bandeisen oder anderem gewalzten oder gegossenen Eisen 
hergestellt, gehen mit ihrer Oberkante in die untere Fläche 
der geschlossenen Schienen über und dienen lediglich dazu? 
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den vertikalen Führungsrollen der Kette eine geradlinige 
Führung zu geben. 

Die Antrieb- und Endscheibon müssen eine der Kctton- 
fonn entsprochen de Construktion erhalten. In Fig, 58 ist 
die Antriebscheibo im 
Querschnitt dargestellt 
Die vertikalen Rollen der 
Kette legen sieh in Aus- 
schnitte des Kranzes und 
die Köpfe der vertikalen 
Schraubenbolz an linden in 
entsprechenden Vortiofiin- 
gen des Kranzes Platz. 
Für das Kettenglied selbst 
erhält die Antriebscheibe 
eine durchgehende Mittel- 
nut. 
Antrieb- und Endscheibe 
Flg. 58. sind an ihrer unteren 

Hälfte von einem Oelbehälter umgeben, so dass die Kette in 
das Oel eintaucht und demnach stets geschmiert wird. 

Zwischen - Anschlagpunkte können leicht eingerichtet 
werden. Unter dem Anschlagpunkte (Fig. 54) wird eine Ver- 
tiefung hergestellt und in diese zwei Druckscheiben — deren 
oberster Ratid noch unter dem Bahnniveau liegt — eingebaut, 
welche wegen der Mitnehmer nach Fig. 55 construirt sein 
miissen. Statt der in Fig. 54 angeordneten vier Scheiben S 
werden gebogene Führungsscheiben benutzt. Im Uebrigen 
entspricht die Einrichtung und Handhabung genau der 
Fig. 54. — Auch hier haben die Erfinder das Patent er- 
löschen lassen. 

Die unter e beschriebenen drei Methoden der Förderung 
mittelst Gelenkkette sind, wie aus dem Angeführten bcn'or- 
geht, sehr sinnreich construirt. Dieselben haben jedoch den 
Nachtheil, dass einmal die Ketten verhättnissmässig schwer 
werden, dass andererseits die Reibung eine grössere ist, und 
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dass endlich durch die» Führiin^8mechani«m<'n dw Anlago- 
kosten sehr erhöht werdcMi. Ks erschoint daher hciehst 
zweifelhaft, ob sich diese (^)nstriiktion(Mi, trotz ihrer wohl 
durchdachten Einrichtun*?en, dauernd neben der ( )berkette 
oder auch nur neben den unter a bis d beschriebenen Method<Mi 
der Förderung mit Unterkette b(^haupten werden. 



IlL KetteiiTcrschlelss and FOrderkosteiu 

In geraden Strecken, bezw. auch in soIcIkmk in w(»lchen 
die Curven mittelst aufliegender Kette, oder wo dies nicht 
angängig, mittelst schiefer Ebenen durchfahren werdcMi, ist 
bei sorgsamer Wartung der Anhigen der Kett(Mivorschleiss 
nicht sehr erheblich. Dass Ketten 8 .Jahre und länger ge- 
halten haben, ist nichts Seltenes, wofür einige Beispiele an- 
geführt werden sollen: 

1. Auf Zeche Rheinpreussen bei Ilomberg a. Rh. ist bei 
der Förderung über Tage eine Kette von 16 mm Eisenstärke 
schon über 8 Jahre in Betrieb. Bei den Förderungen unter 
Tage auf der genannten Cirube sind die 1889 aufgelegten 
Ketten gleichfalls noch in Benutzung. 

2. Auf Zeche Königsgrube bei Wanne sind die seit etwa 
8 Jahren über Tage in Betrieb gewesenen, ca. 20 mui starken 
Ketten im Frühjahr 1894 ledigh'ch deshalb abgelegt worden, 
weil in Folge des Streckens der Kettenglieder die Theilung 
ungenau wurde. 

3. Auf Zeche Constantin d. Gr. Schacht II bei Bochum 
ist eine Kette über Tage bei einer Kokskohlenförderung seit 
ca. 12 Jahren in Betrieb. 

Auf Schacht I der genannten Gewerkschaft belindet 
sich die Kette der Kokskohlenförderung seit ca. 9 .Fahren 
in ununterbrochenem Betriebe. Allerdings ist bei beiden 
Anlagen die Leistung nicht erheblich. Die Ketten eisenstärke 
beträgt ca. 18 mm. 
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4. In Roux war (nach Lankhorst) eine Kette 12 Jahre, 
in Mariemont eine solche 9 Jahre in ununterbrochenem Be- 
triebe; ferner war eine sehr stark beanspruchte Kette von 
26 mm Durchmesser seit ca. 8 Jahren in Betrieb. 

5. Im XXXIII. Bande S. 889 der Ing.-Zeitschrift theilt 
Herr Braun mit, dass die Kette von 20 mm Eisenstärke auf 
den Krugschächten seit 13 Jahren in Betrieb war. 

6. In Kahleres Bergbaukunde, S. 351, ist angegeben, dass 
auf Hampton- Valley die 15 bis 16 mm starken Ketten (6,18 kg 
per 1 m wiegend) 12 Jahre in Betrieb gewesen sind. 

Dies sind die günstigsten Fälle. Im Allgemeinen ist 
jedoch der Kettenverschleiss erheblich grösser. Einmal wird 
schon durch die Herstellungsweise der Ketten (Schweissen 
der einzelnen Glieder) deren Festigkeit ungünstig beeinflusst, 
sodann wird die Abnutzung der Ketten durch die Reibung 
in den einzelnen Gliedern sehr begünstigt. Hierzu kommt, 
dass schon Bruch zu besorgen ist, sobald nur ein einziges 
von den vielen Gliedern minderwerthiges Material enthält, 
schneller abnutzt oder schlecht geschweisst ist. 

Wesentlich ungünstiger gestaltet sich jedoch der Ketten- 
verschleiss noch, wenn scharfe Curven ohne Auslösen, also 
mittelst CurvenroUen, durchfahren und noch dazu Tragrollen 
benutzt werden. Einige Beispiele hierfür sind weiter oben 
angegeben, könnten jedoch erforderlichenfalls noch durch 
weitere ergänzt werden. 

Auch die mehr oder minder gute Construktion des An- 
triebes beeinflusst wesentlich den Kettenverschleiss. Eine 
der wichtigsten Regeln für die Antriebconstruktion ist, das 
Zugmittel (sei dies nun Kette oder Seil) möglichst wenig zu 
umführen, insbesondere also jede unnöthige Biegung am An- 
trieb zu vermeiden. Diese Regel wird viel zu wenig beachtet, 
und finden vielfach ohne denkbaren Grund unnöthige recht- 
winklige Umführungen etc. statt. Die Nachtheile dieser 
Antriebconstruktion sind eingehend besprochen unter „Seil- 
förderungen", Abschnitt: Antrieb. 
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Ueber Förderkosten ist selten etwas Genaues zn er- 
fi^en, auch werden die Anlagekosten ungern zur Veröffent- 
lichung mitgetheilt. Eine rühmliehe Ausnahme hiervon 
machen u. a. die königliehen Gruben im Saarrevier, und 
befassen sich deshalb auch fast alle Arbeiten über Ketten- 
förderungen mit den Saarbrücker Anlagen. 

In dem Abschnitt „Förderkosten" unter „Seilförderung" 
sollen die zu ermittelnden diesbezüglichen Zahlen auch für 
Ketteikförd^rungen mitgetheilt werden. 



IT. KeitenrerblndangsgUeder. 

Eine unaÄgeEfeh»e Eigenschaft der Ketten besteht, wie 
erwähnt, dsrin, plötzlich zu reissen, ohne dass vorher irgend 
eyft Sehaäen wahrzur^hmen ist. Das Zusammenschweissen 
d<er Kett« erfordert geraume Zeit, und ruht während des- 
a^ben die ganze Förderung. Behufs Beschleunigung des 
Z«isattmeiis^hwei«6en^ ist es rathsam, vorgearbeitete gewöhn- 
liche^ SeetlfengliedfeF mit der Kette zu beziehen. Bei dem 
Einweehs^eiff soJcfcev Kettenglieder muss sehr sorgsam ver- 
fy^erv werden. Ist die richtige Schweisshitze nicht ganz 
erveiebt, so^ wird die Verbindung nicht fest genug, ist die- 
selbe dagegen auch nur etwas überschritten, dann roisst die 
VerMndrimg gleicMalls in kurzer Zeit wieder. Wie dem 
Verfasser mitgetheilt wurde, dauert dieses Zusammenschweissen 
bei einer 26 wiin-Kette — Förderlänge 2000 m — mindestens 
eine Stunde, jedoch gehen unter ungünstigen Umständen 
auch zwei Stunden verloren, obgleich alles Erforderliche für 
solche Fälle — weil Brüche bei der 1886 aufgelegten Kette 
häufiger vorkommen — im Voraus geregelt ist. Da nun 
Störungen in der Schicht stets bedeutende Verluste verursachen, 
hat man verschiedentlich Kettenverbindungsglieder construirt, 
welche die Verbindung der Kettenenden in kurzer Zeit auf 
ei«i£sM^' Weise ermöglichen^ soüem- 

6 
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Solche Kottenverbindungsglieder werden auch für ge- 
ringe Gesammtspannung der Ketten vielfach erfolgreich be- 
nutzt, während man mit denselben bei grossen Kettenspannuiigen, 
und u. a. auch in Saarbrücken, wenig gute Erfahrungen 
gemacht hat und die Ketten deshalb gleich zusammen- 
schweisst. 

Von den verschiedenen Construktionen der Ketten-Ver- 
bindungsglieder seien folgende kurz besprochen: 

a) F, W. Hering & Co, m Osterfeld (Reg.-Bez. Merse- 
burg) fertigen das in Fig. 59 u. 60 dargestellte Ketten- 
verbindungsglied an: 

Ein gewöhnliches 
Kettenglied wird an 
einer Seite aufgehauen 
und die Enden a a um- 
gebogen. Man nimmt 
nun eine aus bestem 
Schmiedeeisen herge- 
stellte Platte, welche in 
der Mitte eine in die 
Höhlung des Ketten- 
gliedes passende Ver- 
stärkung hat, an welche 
sich zwei verjüngt zu- 
laufende Flügel c c 
Fig. 59. schliessen. In dem einen 



.0 







4gr ^ 





dieser Flügel sind dicht neben der erwähnten Verstärkung 
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zwei Löcher d d gebohrt, in welche die Enden a a des 
Kettengliedes genau passen. 

Sollen nun zwei Kettenenden durch ein solches Ketten- 
verbindungsglicd verbunden werden, so hängt man dieselben 
mittelst des zwischen den Zapfen a a bleibenden Spielraumes 
in dasselbe, legt die Platte so darüber, dass die Verstärkung 
in die Höhlung b kommt und die Zapfen a a in die Löcher 
d d stecken. Nachdem dies geschehen, biegt man die 
Flügel r c kalt imi die andere Hälfte des Einschaltegliedes 
und verhämmert dieselben. 

b) Ein anderes Kettonverbindungsglied ist in Fig. 61 
dargestellt. Dasselbe hat die Form eines gewöhnlichen 




Fig. 61. 



Kettengliedes, ohne getheilte Schenkel zu haben, und kann 
auch für die kürzeste englische Gliederlänge Anwendung 
finden. Das Verbindungsglied besteht aus zwei ganz ^lolchaw 
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Theilen g^^ g^^ an welchen je ein mit dem Kopfe k ver- 
sehener Zapfen z und zwei U-förmig 0.iifgebogene Lappen l 
angeschmiedet sind. 

Nachdem die Theile g^ g^ in die letzten Glieder der 
zu verbindenden Kettentheile eingehängt sind, worden die- 
selben ineinander geschoben, worauf man mittelst Setz" 
hammers und Gesenkes die Lappen l über die Zapfen z 
schlägt. 

Diese Construktion ist OttUie Hering und Toska Hering 
in Kappel bei Chemnitz vom 15. Juli 1888 ab patentirt. 
D. R.-P. 46 879. (Patent ist inzwischen erloschen.) 

c) In Fig. 62 ist ein zweitheiliges Kettenverbindungs- 
glied mit Zughaken für den selbstthätigen Schluss, von Franz 
Estermann in Bern — D. R.-P. 55 702 und 59 479 — dar- 
gestellt. 

Die beiden 
Theile des Ketten- 
gliedes schliessen 
sich durch den 
ausgeübten Zug 
selbstthätig und 
bleiben auch ge- 
schlossen. Der 
Fig. 62. eine Theil a hat 

an dem einen Ende eine ein Gelenk bildende Verstärkung 6, 
in welche der andere Theil c eingreift, und daran mit einem 
Bolzen d drehbar befestigt ist. Die beiden anderen Enden 
der Theile a und c greifen zur Hälfte übereinander und 
schliessen dadurch das Kettenverbindungsglied, welches im 
geöffneten Zustande gestattet, andere geschlossene Ketten- 
glieder e anzuhängen. Mit dejn Theile c ist beim Gelenk h 
ein Haken / fest verbunden, in welchem das eine Kettenglied 
der zu verbindenden Kette e fingehängt wird. Beim Ziehen 
an dentselbeu sohliosst sich das Verbindungsglied sofort und 
bleibt wHbrend des Zuges steta gescblossen. 
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Stati; der üeborlagzungen der beiden Theile a und c 
können auch die beiden Enden etwa» abgeßchwäclit werden 
und »tumpf zusammenstoBBen. Sodann kann auch der Ilaken / 
ganz uin daÄ Kettenglied herumgelegt werden. 

d) Kettenverbindungsglied von E. Jess in Wilhelms- 
hafen, D. R.-P. Nr. 68 582, abgebildet in Fig. 63 u. 64. 

Das Kettenverb in- 
^ dungsgliod besteht, nach 

Art des unter Nr. 5084 

patentirt gewesenen 
Gliedes, aus zwei ganz 

gleich gearbeiteten 
Theilen c und J, wel- 
che in der Mitte der 
einen Seite eine Oeff- 
nung g zur Aufnahme 
der zu verbindenden 
Kette zeigen. Die 

entgegengesetzte 
Seite hat die volle 
Stärke einer Kette, 
wodurch beim Auf- 
einanderlegen der 
beiden Theile die 
Oeffnung g ausge- 
füllt wird. Die bei- 
den Theile c und d 

berühren sich in 
einer von e nach / 
verjüngt auslaufen- 
Fig. 64. den Fläche. 

Will man das Glied schliessen, so legt man die beiden 
Theile c und d so aufeinander, dass die Zapfen a in die 
entsprechenden Vertiefungen h greifen. Ein Herausfallen des 
Gliedes aus der Kette erscheint durch die in derselben hciT- 
Bohende Spannung ausgeschlossen, da das Glied durch diese 
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Spannimg fest zusammengcprosst wird. Selbst bei einer losen 
lind schlagenden Kette sollen die Theilo in ihrer Lage 
bleiben, jedoch dürfte es zweckmässig sein, den Rand der 
Vertiefung h durch leichte Schläge unter den Zapfen a 
zu ziehen, wodurch auf alle Fälle ein Herausfallen ver- 
hindert wird. 

Diese Glieder sind einfach und können daher, aus 
Schmiedeeisen gepresst werden. 

Ausser diesen vier gibt es noch verschiedene andere 
Construktionen, welche jedoch mehr oder weniger einer der 
besprochenen gleichen und deshalb nicht weiter beschrieben 
werden sollen. Es ist jedoch klar, dass sämmtliche Ver- 
bindungsglieder bei Weitem nicht die Festigkeit der ge- 
schweissten Glieder besitzen und deshalb zweckmässig sofort 
nach beendeter Schicht durch letztere ersetzt werden. 



Y. Tabellen ttber FSrderketteii und Bezugsquellen. 

Bezeichnet d den Durchmesser des Ketteneisens in tww, 
P die Probebelastung der Kette in hg, so ist bei der weiten 
deutschen Kingkette (Fig. 65) die Länge des Ketten- 
gliedes l --== 5,5 d, die Breite 
b =^ 3,5 d. Bei der engen 
englischen Kingkette ist 
l 4,6 d und h = 8,5 d. 
Für Kettenförderungen wird 

YIq 65 ^" ^^^ Regel die weite 

deutsche Ringkette gewählt. 

Die Probebelastung P soll 14 kg pro 1 mm^ betragen 
und ist d- 0,221 VP ^^iid P- 22 d^. 

Die zulässige Beanspruchung nimmt man in der Kegel 
gleich der halben Probebolastung; bei Streckenförderungen 
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empfiehlt es sieh jedoch, wegen der erforderlichen grossen 
Betriebssicliorhoit die Ketten nur mit 3 bis 5 kg pro 1 mm^ 
zu belasten. 

In den Tabellen bezeichnen: d = Durchmesser des 
Ketteneisens in mw, JT^^ Querschnitt in qmm^ Pj = zulässige 
Belastung in hg^ S= Spannung bei 5 kg pro 1 mm^^ Q = Bruch- 
belastung, ö ^^ annäherndes Gewicht pro 1 m Länge, ^= an- 
nähernder Preis pro hg und Z^ desgleichen pro w?, beides in 
Mark, ohne Fracht etc. 



Tabelle I. 

Duisburger Maschinenbau' Actien - OeseUschaft , vormals 
Bechern & Keetmann in Duisburg, 

Die Ketten sind aus allerbestem, sehnigstem, gut schweiss- 
barem Eisen hergestellt. 

Q ist Durchschnittsresultat. 



d 


F 


Pi 


8 


Q 


G 


10 


157 


1000 


785 


4500 


2,25 


11 


190 


1210 


950 


5400 


2,72 


12 


226 


1440 


1130 


6500 


3,24 


13 


265 


1690 


1325 


7600 


3,80 


14 


308 


1960 


1540 


8800 


4,41 


15 


353 


2250 


1765 


10100 


5,06 


16 


402 


2560 


2010 


11500 


5,75 


17 


454 


2800 


2370 


12600 


6,30 


18 


509 


3240 


2545 


15000 


7,28 


19 


567 


3600 


2835 


16500 


8,10 


20 


628 


4000 


3140 


19000 


8,98 


21 


693 


4400 


3465 


22000 


9,90 


22 


760 


4840 


3800 


24000 


10,87 


23 


831 


5300 


4155 


25000 


11,92 


24 


905 


5760 


^b'ib 


26000 


12,94 


25 


982 


6200 


4910 


28000 


13,95 


26 


1062 


6760 


5310 


33000 


15,18 


28 


1231 


7840 


6155 


38000 


17,61 


30 


1414 


9000 


7070 


46000 


20,22 



Tabelle U. 
Braun theilt in seiner eit. Arbeit folgende Tabelle mit: 



a 


F 


S 


Q 





Z 


^1 


12 


226,20 


1131,0 


6786,0 


9,88 


0,480 


1,382 


13 


266,« 


1327,3 


7963,8 


3:38 


0,450 


1,521 


14 


307,88 


1539,4 


9236,4 


3,92 


0,430 


1,686 


15 


353,43 


1767,15 


10602,9 


4,M 


0,415 


1,8«» 


16 


402,12 


2010,6 


12063,6 


5,12 


0,400 


2,048 


17 


463,96 


2269,8 


13618,8 


5,78 


0,386 


2,226 


IS 


608,94 


2644,7 


15268,2 


6,48 


0,366 


2,365 


19 


667,06 


2835,3 


17011,8 


7,22 


0,356 


2,663 


20 


628,32 


3141,6 


18M9,6 


»iOO 


0,360 


2,800 


91 


692,72 


346.3,6 


20781,6 


8,82 


0,360 


3,087 


22 


760,26 


3801,30 


22807,8 


9,68 


0,345 


3,340 


23 


830,95 


4154,75 


24928,6 


10,68 


0(345 


3,660 


2i 


904,78 


4623,9 


27143,4 


11,52 


0,340 


3,917 


2Ö 


981,74 


4908,7 


29452,2 


12,6 


0,340 


4,260 



Bezugsquellen für gute, zu Kettettföi-denineeii geeignete 
Ketten »ind v. A. : 

DuiiAurger Maschinenbau - Aetiex - öeseBsch»ft , vorm. 
Bechern & Keeirtutixn in Duiaburg, 

OutehoffnungsJiütte in Sterkrade und Oberhaosen (Rbld.), 
B. Seiilieper Sohn in ©rflne, Westf, 
J. D. Theüe, Schwerte, Westf. 



Tl. AnssefUArte lutagxn, 

Kottenförderuogen sind zahlreieb in Betrieb, uad sind 
auch mit dcneclben vielfach gute ReBultate erzielt worden. 
Ausser den bereits cFwäboten, Itnäien ab«v--deiv Ketten- 
förderungen jedeeh' nach manohe anleite, weiter «iten zn 
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besprechende Mängel an, ohne welche die Anwendung der- 
selben eine weit bedeutendere geworden wäre. 

Es sind u. a. Kettenförderungen vorhanden: 

A. Mit überliegender Kette, 
1. Auf den Königl. Steinkohlengruben bei Saarbrücken: 

a) Grube von der Heydt: 

a) im Burbachstollen, Förderlänge 1760 m\ 

b) im V. d. Hoydt-Stollen, Förderlänge 2150 tw, 
Ketteneisen 20 mm] 

c) auf der Halde, Förderlänge 530 m. 

h) Grube Heinitz: 

a) unter Tage: 2 Anlagen von zusammen r^ 5000 m 
Förderlänge, Ketteneisen 26 mm^ Kettengeschwindigkeit 
3 w in der Secunde (die eine dieser beiden Anlagen ist 
inzwischen durch eine Seilförderung ersetzt worden [s.w. u.]); 

b) über Tage: 3 Anlagen von zusammen r\j 4000 m 
Förderlänge. 

c) Grube Kohlwald, im Querschlage, Förderlänge 840 tw. 

d) Auf der Grubenabtheilung Schwalbach des Königl. 
Steinkohlenbergwerks Kronprinz wurde 1891 eine 1060 m 
lange Kettenförderung eingerichtet, welche den Ensdorfer 
Schacht mit dem Eisenbahnschacht verbindet. Förderlänge 
1060 m. Hiervon liegen 984 m unter Tage. Auf 300 w 
Länge hat die Strecke ein Einfallen von 4^ und ist im 
Uebrigen söhlig. Es ist eine Curve von 62^ Ablenkung 
vorhanden, welche in bekannter Weise durch schiefe Ebenen 
überwunden wird. 

Die Schienen haben 55 mm Kopf breite und wiegen 
ca. 20 kg per lfd. m. Zu beiden inneren Seiten der 
Schienen sind auf der ganzen Länge eiserne, durch Winkel 
an die Grundsohlen angeschraubte Leitungen von 150 mm 
Höhe angebracht, wodurch ein Entgleisen der Wagen ver- 
hütet wird. 

6* 
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Da, wie erwähnt, die Strecke auf die ersten 300 m 
ein Einfallen von 4^ hat — die beladenen Wagen gehen 
abwärts — , so ist nur eine geringe Kraft erforderlich. Die- 
selbe wird durch eine am Ensdorfer Schachte in der Ver- 
längerung der Strecke aufgestellte Zwillingsdampfmaschine 
von 250 mm Cylinderdurchmesser und 400 mm Hub ge- 
leistet, welche mit einer Uebersetzung von 1 : 4,8 auf eine 
mit Buchenholz ausgefütterte Kettentrommel von 2 m Durch- 
messer arbeitet. Die Spannvorrichtung befindet sich am 
Streckenende. 

Die Kette hat eine Eisenstärke von 23 mm und wiegt 
10 kg per lfd. »w; jedes Glied ist 80 mm lang und 30 mm 
breit. Sie ist in der Kettenschmiede von Wattelar- Francq 
zu Roux (Belgien) angefertigt und auf die ganze Länge in 
einzelnen Theilen auf 11 600 kg Belastung geprüft worden. 
Die Bruchbelastung ist r\J 25 000 kg Die Kettengeschwindig- 
keit beträgt 1,5 m in der Secunde und der Wagenabstand 
20 m. 

Bei einer Förderung von 24 850 t in 26 Arbeitstagen 
zu je zwei achtstündigen Schichten (mit reichlichen Pausen) 
betrugen die Kosten für Bedienung und Materialverbrauch 

1470,10 M. oder pro t ^. ^^.^ = 5,9 Pfennig. 

Hierzu kommen noch die Kosten für Verzinsung, Amor- 
tisation und Kettenverschleiss. Allerdings vermag die Kette 
— wie dies bei den meisten maschinellen Förderungen 
mit Zugmittel ohne Ende der Fall ist — weit mehr zu 
leisten. Werden für Verzinsung, Amortisation und Ketten- 
verschleiss 1,6 Pfg. pro 1 tkm eingesetzt, so ergeben sich an 
Förderkosten ru 7,5 Pfg. pro 1 tkm. 

e) Förderung zwischen Verladebühne und Schacht II 
(Erkershöhe) der Königlichen Steinkohlengrube Friedrichsthal. 

Förderlänge r\J 1200 w, Ketteneisen 20 »itw, Ketten- 
geschwindigkeit 1,26 m pro Secunde. Als Antriebscheiben 
sind JBriari'sche Kettenscheiben benutzt. 
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f) Förderung auf der Königlichen Berginspoktion IT 
zu Louisenthal bei Saarbrücken. 

Diese Anlage hat elektrische Kraftübertragung. Die 
Primärstation ist über Tage ca. 100 m vom Schachte entfernt 
Es haben zunächst zwei Gleichstromdynamomaschinon von 
je 33 000 Watt Leistung bei 440 Volt Klemmenspannung 
Aufstellung gefunden. Dieselben dienen zum Antriebe 
zweier Förderungen, von denen eine im Betriebe, die 
zweite noch im Bau ist. Die Betriebsmaschinen sind von 
den Herren Ehrhardt & Sehtner^ Schleifinühle, geliefert; der 
Cylinderdurchmesser beträgt 400 wm, der Hub 700 iww, 
bei 100 minutlichen Umdrehungen. 

Das Kabel führt durch den Schacht (285 m Teufe) und 
zweigt von dem Füllorte nach dem ca. 1200 m entfernten 
Standorte des Elektromotors ab. 

Die Arbeitsübertragung des Elektromotors auf den An- 
trieb geschieht hier zunächst durch nahtlosen Riemen und 
folgt dann Zahnrädortrieb. Die Kettenlänge beträgt vor- 
läufig 600 m. Die Primäranlage dient gleichzeitig noch zur 
Beleuchtung unter Tage (Füllörter, Maschinenräume, Pferde- 
ställe etc.). 

g) Ausserdem sind noch verschiedene Bromsbergs- 
förderungen mit überliegender Kette im Betrieb, u. a. auf 
Grube König. Die flache Teufe beträgt 530 w, das Ein- 
fallen 4<\ Die Kette wiegt per m 3,8 kg (13 bis 14 mm 
Ketteneisen stärke) und werden die Wagen in Enttbrnungon 
von 15 m untergeschoben. Genauere Mittheilungen und Dis- 
positionszoichnungen über die Saarbrücker Anlagen sind in 
folgenden Arbeiten vorhanden: 

Votiert: Die Seil- und Kettenförderungsanlagen der 
Königlichen Steinkohlengrube von der Heydt bei Saarbrücken, 
Bd. 30 der Pr. Zeitschrift. 

Nasse: Der technische Betrieb der Königlichen Stein- 
kohlengruben bei Saarbrücken, Bd. 33 der Pr. Zeitschrift. 
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Remy: Dfe Anwendung der Kettenfördorung anf der 
Abtheilung Kohlwald der fiscalischon Steinkohlengrube König 
bei Neunkirchen, Bd. 34 der Pr. Zoitsclirift. 

Braun : Die Kettenförderungen im von der Heydt-Stollen 
der Königlichen Steinkohlengrube von der Heydt bei Saar- 
brücken, Bd. 39 der Pr. Zeitschrift. 

Braun und Käs: Dasselbe Thema. Oestorr. Zeitschrift 
1891 S. 380. 

Versuche und Verbesserungen: Bd. 29 S. 257 und Bd. 40 
der Pr. Zeitschrift. 

2. Im rheinisch-westfälischen Steinkohlenrevier. 

ä) auf Zeche Rheinpreussen bei Homberg a. Rh. 

Hier sind 4 Anlagen in Betrieb. Zuerst wurde eine 
Förderung über Tage eingerichtet, welche zum Transport der 
Kohlen von den beiden Förderschächten zur Verladestelle am 
Rhein dient. 

Mit Rücksicht auf die guten Resultate, welche man bei 
dieser Förderung erzielte, wurden im Jahre 1889 zwei Ketten- 
förderungen unter Tage eingerichtet, von welchen sich die 
eine im westlichen, die andere im nördlichen Hauptquer- 
schlage befindet. Beide Anlagen hatten Anfangs eine Förder- 
länge von 600 m. Als Betriebsmaschinen dienten zwei 
Qirard'Qche Turbinen von einem mittleren Durchniesser von 
0,5 m und einer Nutzleistung von 5 PS im nördlichen und 4,3 
PS im westlichen Querschlage. Man wählte Turbinen deshalb, 
weil beim Aufhauen im nördlichen Hauptquerschlage eine 
wasserführende Kluft angehauen wurde und dieses Wasser 
ohnehin zu Tage gehoben werden musste. 

Die Turbine übertrug die Kraft durch zwei Winkelräder 
von 296 mm und 1480 mm Seilkreisdruck auf ein Stirnrad- 
getriebe von 356 mm und 1782 mm. Auf der Welle des letzteren 
Rades war die Ketten-Trommel aufgekeilt. Letztere hatte 
einen Durchmesser von 1 m, so dass sich bei 345 Touren in 
der Minute (welche die im westlichen Hauptquerschlage aufge- 
stellte Turbine machte) die mittlere Kettengeschwindigkeit 
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zu 0,722 m in der Sekunde berechnete. Die im nördlichen 
Hauptquerschlag aufgestellte Turbine machte 426 Umdrehungen, 
und berechnete sich unter den ganz gleichen Uebertragungs- 
verhältnisscn die Kettengeschwindigkeit zu 0,889 m in der 
Sekunde. Die Bötriebskette hatte 16 mm Stärke. Für den 
Fall eines Kettenbruches wurden zweitheilige Patentketten- 
glieder vorräthig gehalten, welche leicht eingefügt werden 
können. An den Wagen sind am oberen Ende der Kopf bleche 
Gabeln angenietet, in welche sich die Kette einlegt. Die Wagen 
wurden in einem Abstand von 10 m unter die Kette geschoben. 
Als Spannvorrichtung diente eine horizontale, durch eine 
Schraubenspindel anzuziehende Scheibe von 1 m Durchmesser. 
Die Schraubenspindel hatte einen Kerndui'chmesser von 38 mm. 

Die ersten Anlagekosten der vorbeschriebenen beiden 
Kettenförderungen zusammengenommen stellten sich wie folgt: 

Gussoisemer Streckenausbau, einschliesslich Kosten 

für Einbau desselben M. 6500 

300 m Rohrleitung „ 1432 

2 Turbinen ä 1670 „ 3340 

2 X 1200 m Kette „ 10944 

Spannvorrichtungen, Signalvorrichtungen u. s. w. . „ 600 

M. 22 816 

Die Förderkosten der Kettenförderung betrugen pro Monat: 
Amortisation (10 pCt. vom Anlage-Kapital) rund . . M. 190 
Bedienung: 2 Maschinisten, 1 Aufseher u. 2 Zuschieber „ 375 

Schmiermaterial „ 15 

M. 580 

Hierbei sind die geringen Reparaturkosten ausser Ansatz 
geblieben. Indessen kann hierdurch das Resultat nur un- 
wesentlich beeinflusst werden. Bei der im Anfang vorhandenen 
Förderung von etwa 950 Wagen Kohlen oder 475 t betrug 
die Leistung 285 Kilometertonnen. Darnach 

kostet die Kilometertonne -t^ — T^p^zr- = 8,140 Pf. 

25 • 285 ' 

Stellt man diesen Förderkosten die durchschnittlichen 

Kosten der Pferdeförderung auf der Zeche Rheinpreussen 
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gegenüber, so ergibt sich Folgendes. In der Grube sind 32 
Pferde vorhanden, und stellen sich die Kosten für dieselben, 
welche Eigen thum der Grube sind, pro Monat etwa wie folgt: 

Für Ersatz erkrankter, beschädigter und ab- 
genutzter Pferde 32 ä M. 7 = M. 224,— 

Futterkosten „ 2044,04 

Geschirre „ 146,75 

Hufbeschlag 20,76 

M. 2435,55 

Wenn auch der Ansatz für Ersatz der Pferde und für 
Geschirr etwas hoch erscheint und sich bei einem längeren 
Durchschnitt etwas ermässigen wird, so verschwindet solches 
gegenüber dem Gesammtbetrage. Nach Obigem ergibt sich pro 
Pferd und Arbeitstag — 25 Arbeitstage gerechnet — ein Kosten- 
betrag von M. 3,04 für ein Pferd. Hierzu kommt für Pferde- 
treiber, Stallknechte etc. rund M. 2,50 pro Pferd und Arbeits- 
tag. Daraus setzt sich die Gesammtausgabe pro Pferd und 
Schicht auf M. 5,54 zusammen. (Gruben, welche die Förderung 
an Unternehmer vergeben, rechnen M. 6 bis M. 6.50 pro Pferd 
und Schicht.) 

Im Nachstehenden ist eine Uebersicht über die Leistung 
bei der Pferdeförderung gegeben: 



Benennung der Stationen. 


Entfernung 

in 
Kilometern. 


Durch- 

schnittL tägl. 

Förderung 

in Tonnen. 


Anzahl der 

verwendeten 

Pferde. 


Leistung pro 
Pferd in 
Kilometer- 
tonnen. 


Von der III. Abtheil. Flötz BI 
bis zum Seigerschäehtchen bei 
Flötz IV 

Vom blinden Schacht Flötz IV, 
II. Abth. zur I. Abth 

Vom blinden Schacht Flötz IV 
zum Schachte 

Flötz 131, III. Abtheil. Bausohle 
zum Schacht 


1,183 
0,400 
1,056 
1,239 


375 
100 
375 
250 


la 

1 

10 

8 


34,89 
40,00 
39,6 
38,71 




37,17 
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Darnach steht einer Arbeitsleistung pro Pferd und Schicht 
von 37,11 Kilometertonnen ein Aufwand von M. 5,54 ge<^en- 
übor und daher kostet die Kilometertonne bei der Pferde- 

förderung ^^ - 14,90 Pf. 

Mithin stellt sich bei der Kettenförderung die Kilometer- 
tonne um 14,90 — 8,14 =- 6,76 Pf. billiger. Bei einer jähr- 

950 
liehen Leistung von — ^— X' 300 X 0,6 = 85500 kmt ergibt sich 

u 

eine jährliche Ersparniss von 0,0676 X 85500 =- M. 5779,80. 
Dies waren die Verhältnisse bei Inbetriebnahme der beiden 
Kettenförderungen. Später wurde die Strecke im nördlichen 
Querschlagc auf 1500 ni verlängert, der Turbinenbetrieb ab- 
geworfen und elektrische Kraftübertragung eingerichtet. Die 
Kettengeschwindigkeit beträgt 0,75 m pro Sekunde, die Leistung 
pro Schicht 500 f, also 750 Tonnenkilometer. Die Kette hat 
18 mm Ketteneisenstärke und wiegt pro laufenden m ca. 6 kg. 

Die Primärstation befindet sich über Tage, und wird die 
Dynamomaschine durch eine Dampfmaschine bewegt. Der 
Elektromotor unter Tage leistet 10000 Watt bei 100 Volt 
Spannung. Die Spannung ist so niedrig gewählt, weil die 
Kraft von der elektrischen Lichtanlage entnommen wird. Die 
minutliche Umdrehungszahl des Elektromotors beträgt 500. 
Als erste Uebersetzung vom Motor zum Kettenantrieb ist ein 
gefrästes Zahnrad gewählt. 

Um die in der Strecke beim Anziehen etc. auftretenden 
Stösse für den Elektromotor ungefährlich zu machen, ist 
zwischen letzterem und dem ersten Zahnrade eine elastische 
Lederkupplung eingeschaltet. 

Die elektrische Kraftübertragung hat sich bis jetzt sehr 
bewährt; nur hat man auch hier die Erfahrung bestätigt ge- 
funden, dass blanke oder schlecht isolirte Kabel für den 
unterirdischen Betrieb untauglich sind. Es ist jetzt ein vor- 
züglich isolirtes, oisenbandarmirtes Kabel eingebaut. 
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Ferner ist noch eine Bremsbergsförderung von ca. 
500 m in Botrieb. Durch die überschüssige Kraft wird eine 
Seih'Örderung im Querschlage betrieben. 

Auf der Bergehalde ist sodann noch eine elektrische 
Locomotive in Betrieb. 

Die Stromzuführung ist mit Oberleitung angeordnet, und 
sind bis jetzt (während einer ca. 2jährigen Betriebszeit) 
keinerlei Störungen vorgekommen. Der Strom wird einer 
Lichtanlage entnommen. Die Maschinen für die elektrische 
Kraftübertragung sind von Schlickert in Nürnberg geliefert. 

h) Auf Zeche Victor bei Rauxel. 

Die Förderstrecke befindet sich in Flötz Sonnenschein 
und ist 1900 m lang. Dieselbe enthält drei Curven, von denen 
zwei einen solch' grossen Radius haben, dass sie mit auf- 
liegender Kette durchfahren werden können, während die 
dritte, schärfere Curve in bekannter Weise, mittelst Hoch- 
führen der Kette und schiefer Ebenen, überwunden wird. 
Ausserdem hat die Bahnsohle kein gleichmässiges Einfallen, 
die grösste Steigung beträgt 1 : 12. 

Als Betriebsmaschine dient eine Zwillingsdampfmaschine 
von 250 mm Cylinderdurchmesser und 400 mm Hub, welche 
mit il/et/er'scher Expansionssteuerung ausgerüstet ist. Von 
der Maschine aus wird mittelst Zahnrädervorgelege die Antrieb- 
scheibe bewegt. Letztere ist mit einem Holzkranze versehen, 
in welchem drei Rillen eingedreht sind. Vor derselben liegt 
eine zweirilligo Scheibe. Die Kette hat 18 mm Ketteneisen- 
stärke und die Kettengeschwindigkeit beträgt 1 m in der 
Secunde. Die Wagen werden in Abständen von 20 bis 25 m 
unter die Ketto geschoben. Die Kette wird von den Wagen 
direkt getragen, und sind an die Stirnwände der letzteren 
Flacheisen angenietet, welche mit P^inkerbungen versehen 
sind, damit die Kettenglieder nicht durchrutschen. 

Die stündliche Förderung beträgt 150 Wagen, und waren 
vor der Einrichtung der Kettenförderung 26 Pferde in der 
Strecke beschäftigt. 
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Nach einer genauen Berechnung »ollen täglich M. 100 an 
Betriebskosten erspart werden und zwar einschliesslich 15 pCt. 
Amortisation und 5 pCt. Verzinsung des M. 25000 betragenden 
Anlagekapitals. 

Die Anlage ist seit dem 7. Februar 1892 in Betrieb und von 
C W. Hasendever Söhne in Düsseldorf gebaut. 

c) Förderung der Zeche Nordstern bei Horst, über welche 
im Jahrgang IV No. 15 des „Bergbau" Mittheilungen ge- 
macht sind. 

C. W, Hasendever Söhne zu Düsseldorf richteten sodann 
noch die Förderungen zu d, e und / ein. 

d) Förderung auf Zeche Friedlicher Nachbar bei Linden 
a. d. Ruhr. Förderlänge 800 tw, Förderung 100 Wagen pro 
Stunde. Einige Mittheilungen über diese inzwischen aus- 
gebaute Anlage sind bereits weiter oben gemacht. 

e) Förderung auf Zeche Alstaden bei Oberhausen. Die 
Anlage befindet sich über Tage, ist 100 ui lang und fördert 
stündlich 150 Wagen. 

f) Bergeförderung auf Zeche Pluto bei Wanne. Die An- 
lage hat auf 150 m 12,5 m Steigung, also eine Steigung von 
1 : 12. Im üebrigen ist die Strecke gerade. Der Antrieb 
befindet sich am Schacht, die Endstation auf der Bergehalde. 
Zum Tragen der Kette dienen die in Fig. 21 abgebildeten 
Tragrollen. Die Mitnehner sind abnehmbar — nach Fig. 5 
— eingerichtet. Obgleich die Anlage noch nicht ganz 300 m 
lang ist, werden mit derselben, wie im letzten Halbjahrsboricht 
der Zechenverwaltung hervorgehoben wurde, nennenswerthe 
Ersparnisse erzielt. 

g) Anlage auf Zeche Westfalia bei Dortmund. 

Diese Anlage ist in dem Vortrage des Herrn Tiemann, 
gehalten im Ingenieur -Bezirksverein an der niederen Ruhr, 
am 22. Oktober 1890 beschrieben und durch Zeichnungen 
erläutert worden. Die Förderung befindet sich über Tage 
und ist etwa 175 w lang. Die Bahn enthält eine recht- 
winklige Cui^e, in welche zusammen 12 Stück CurvonrollöO 



eingebaut sind. Der CurvenradiuB betrügt 5 m, Die Bahn 
ist täglich 8 Standen in Betrieb, und sind durch Anlage derr 
selben fi Arbeiter erspart worden. Rechnet man pro Arbeiter 
r^ M. 1000, ao ergibt dies r~j M. 6000, wovon Amortisation 
und Verzinsung dea Anlagekapitals, sowio Kosten für Dampf, 
Schmiermaterial und KettenverschJeUs abgehen. 

Die Anlage, welche im August 1890 in Betrieb genommei 
ist, arbeitet sehr zufriedenstellend. Dieselbe ist gebaut von 
der Firma Scliücldermann t& Kremer zu Dortmund, welche 
die Kette von dem Hochfelder Walzwerk nu Duisburg be^ 
zogen hat. 

Lageplan, Antrieb Zeichnung etc. sind in Nr. 23 Jahr- 
gang XXXV der Ing.-Zeitschrift mitgetheilt. (Die Anlage iat 
in Folge Betriebs ein Stellung ausgebaut worden.) 

Ii) Köttonförderung auf Zeche Hasenwinkel bei Dahl* 
hausen a. d. Ruhr, 

Es sind zwei Anlagen über Tage vorhanden, welche von' 
einer gemeinsamen, eincylindrigen Dampfmaschine mittels^ 
Riemen und Zahnräder betrieben werden. 

Die erste Anlage dient zum Kokskohlentransport und ist 
ca. 150 m lang. 

Die zweite Anlage hat eine Länge von ca. 350 in und 
enthält eine rechtwinklige Curve, welche ohne Auslösen der . 
Kette durchfahren wird. In der Strecke selbst sind Trag- 
rollen eingebaut. Die Mituehmer sind abnehmbar uud werden 
in Oesen gesteckt, weiche an die Kopfwände der Wagen 
befestigt sind. 

Das Ketteneiaen ist ca. 16 mm stark, und sind täglich 
{in 16 Stunden) ca. 2400 beladene Wagen zu bewegen. Wegen 
der ohne Auslösen durchfahrenen Curve ist der Kettenver- 
sclileisa grösser, als bei der ersten Anlage, worauf unter 
„Curven" hingewiesen wurde. Gleichwohl rentirt die Anlage 
sehr. Während nämlich früher 7 Pferde und 9 Arbeiter auf 
der Strecke thätig waren, besorgen jetzt 4 Arbeiter die ganze 
Arbeit, so dass also die Kosten für 7 Pferde und 5 Arbeiter ' 
täglich erspart werden. 
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Dio Anlagen wurden von der Firma Schüchtermann A 
Kremer zu Dortmund eingerichtet. Ferner baute dieselbe: 

i) Zwei Anlagen über Tage zum Kokskohlentransport auf 
Zeche ver. Constantin d. Gr. bei Bochum. Hier sind jedoch 
weder Trag- noch Curvenrollen eingebaut, vielmehr tragen 
die Wagen die Kette. 

k) Fernere Anlagen über Tage belinden sich u. a. noch: 

a) auf Zeche Unser Fritz bei Buer, Bergeförderung, 

b) auf den Brücken zwischen den Schächten und der 
Verladestation der Zeche Königsgrube bei Wanne; zwei An- 
lagen mit gemeinsamem Antriebe, 

c) auf Zeche Dahlbusch bei Kray etc. 

3. Sonstige Anlagen. 

a) Kettenförderung auf der kons. Paulus- und Hohen- 
zollerngrube bei Beuthen, Oberschi. 

Diese Anlage war die erste mit elektrischer Kraftüber- 
tragung in Deutschland. Wie dem Verfasser noch Anfang 
1894 mitgetheilt wurde, hat die Anlage von Anfang an ohne 
jede erhebliche Störung gearbeitet, was bei der oft bezweifelten 
Betriebssicherheit der elektrischen Kraftübertragung vorweg 
bemerkt sei. Auch hatte man bisher an dem elektrischen 
Theil keine grösseren Reparaturen; nur das Schachtkabel, 
welches in einem nassen, ausziehenden Schacht liegt und 
schlecht isolirt war, musste nach vierjährigem Betriebe durch 
ein besser construirtes ersetzt werden. Letzteres dürfte nun- 
mehr für viele Jahre aushalten. 

Die Primärstation befindet sich über Tage. Als Beweger 
dient eine eincylindrige Dampfmaschine von 140 PS, welche 
ausserdem noch zum Betriebe von zwei weiteren Dynamo- 
maschinen von je 20 PS (für eine unterirdische Locomotiv- 
förderung) dient. Auf die vorhandene Transmissionswelle ist 
eine Scheibe aufgesetzt, welche durch vier, 45 mm starke 
Hanfseile eine zweite Transmissionswelle betreibt. Dieser 
Seiltrieb kann ausi<eruckt werden und wird alsdann die Welle 
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von einer besonderen zweicylindrigen Maschine von 300 iw»? 
Cylinderdurchmesser und 900 mm Hub, mit verstellbarer 
Schieber-Expansionssteuerung, bewegt. 

Die Dynamomaschine ist eine Snhnc]{erV »che Flachring- 
maschmo; dieselbe wird von der zweiten Transmission durch 
einen Ledememen bewegt und leistet bei 680 Umdrehungen 
pro Minute 26500 Watt H ~ 36 PS). Die Leitung hat 
eine Länge von 225 m (bei 180 w Schachttiefe) und wurde 
zuerst ein Bleikabel benutzt. Dasselbe bestand aus einer 
Kupferdrahtlitze von 19 Drähten von je 1,6 mm Drahtdicke, 
hatte also einen reinen Kupferquerschnitt von 38,2 iww^. Die 
Isolation bestand aus einer doppelten Guttaperchahüllo und 
einem Bloirohre. Wie erwähnt, musste dieses . Kabel, weil es 
den schädlichen Einflüssen nicht widerstand, durch ein vor- 
züglich construirtes eisenbandarmirtes Schachtkabel (s. w. u.) 
ersetzt werden; das erste Bleikabel hatte nur eine Lebens- 
dauer von 4 Jahren. Das jetzige dürfte mindestens die fünf- 
fache Dauer haben. 

Als Elektromotor wird eine Schlickert^ sehe Flachring- 
maschine benutzt, welche bei 700 Umdrehungen pro Minute 
28 PS leistet. Vom Elektromotor wird die Kraft mittelst 
Gummiriemens und dreifacher Zahnradübersetzung auf die 
Kettentrommel überti*agen. Letztere hat 2 m Durchmesser 
und macht pro Minute 10^2 Umdrehungen, so dass die Ketten- 
geschwindigkeit etwas über 1 m pro Secunde beträgt. Die 
Kettentrommel ist konisch, mit Weissbuchenholz gefüttert, und 
ist die Kette 1^2°*^^ ^^ ^^® Tronmiel geschlungen. Die 
Spann Vorrichtung befindet sich am Antrieb. Die Kette ist bei 
930 m Streckenlänge ru 1870 m lang und wiegt (Ketten- 
eisenstärke = 20 mm) pr. lfd. m 7,68 kg. Die tägliche 
Leistung beträgt ca. 750 t und ergeben sich an Förderkosten 
(ohne Zinsen und Amortisation) 5,46 Pfg. für die t oder <^ 
6 Pf pro 1 Tonnenkilometer. Die auf derselben Grube be- 
findliche Förderung mit elektrischen Locomotiven kostet pro 
t — gleichfalls ohne Zinsen und Amortisation — 8,56 Pf. 
Die Kosten der Kettenförderung sind also um ^ 36 pCt. 
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billiger, als die Kosten der Locomotivförderung, obgleich die 
Kettenfördening noch nicht voll ausgenutzt wird. 

Ausführlich beschrieben ist die Anlage von Herrn Braetsch 
zu Beuthen, in der Preuss. Zeitschrift 1889, S. 379, Bd. 37. 

h) Kettenförderung auf der Mariengrube bei Meuselwitz. 

Die erste elektrisch angetriebene Kettenförderung im 
Braunkohlenbergbau Deutschlands wurde auf der Mariengrube 
bei Meuselwitz eingerichtet und zwar Mitte 1892. Die ganze 
Anlage hat auch hier, worauf besonders aufmerksam gemacht 
sei, bisher keinen Tag versagt. Diese Thatsache wurde dem 
Verfasser noch vor Kurzem von dem Leiter der Grube, HeiTn 
Bergwerksdirektor Ziegenspeck in Altenburg, bestätigt. 

Die Primärstation befindet sich über Tage. Die Dampf- 
maschine ist eincylindrig, hat 265 mm Cylinderdurchmesser, 
480 mm Hub und leistet bei 125 Umdrehungen pro Minute 
und 4 Atm. Kesseldruck 16 PS, kann jedoch bei 50 pCt 
Füllung 21 PS abgeben. Die Maschine ist mit Ridef Steuerung 
und sehr empfindlichem Regulator versehen, welcher direkt 
auf die Steuerung einwirkt. Das Schwungrad hat 2800 mm 
Durchmesser und dient als Riemscheibe zum Antreiben der 
Primär-Dynamo. Letztere ist eine Schlickert* sehe Flachring- 
maschine, welche bei 21 PS Kraftbedarf 120 Volt und 110 
Ampere ^ 13200 Watt leistet; sie ist mit Nebenschluss- 
wicklung versehen und macht 780 Umdrehungen pro Minute. 

Die Wicklungsdrähte auf Anker und Magneten sind so 
stark, dass auch bei 12 stündigem ununterbrochenen Betriebe 
mit voller Belastung keine, die Isolation der Drähte gefährdende 
Erwärmung stattfindet. Die Primärdynamo steht auf einem 
Spannschlitten und ist durch GHnmier sorgfältig vom Funda- 
ment isolirt. 

Die üblichen Mess-, Sicherheits- und Controlinstrumente 
sind auf einem gemeinsamen Schaltbrette angeordnet. Primär- 
maschine und Elektromotor sind durch ein 160 m langes, 
gummiisolirtes Kabel von 38 mm^ Kupferquerschnitt verbunden- 
Das Kabel ist im Fahrschacht verlegt und an Porzellan-Iso- 



— 102 — 

latoren (-Wo erforderlich, mit Regenglocken oder in genuteten 
Holzleisten) befestigt. 

Der Kettenantrieb mit Elektromotor ist in einem ge- 
wölbten Räume unter Tage — in der Nähe des Füllortes — 
angeordnet. Der Elektromotor — Schvckert'sche Flachring- 
maschine — leistet bei 780 Umdrehungen pro Minute und 
einem Strombedarf von 8700 Watt 10 PS effektiv. Von dem 
Motor wird mittelst Riemen und 2 Rädervorgelegen die Kette 
bewegt. Letztere ist 1300 m lang und hat eine Geschwindig- 
keit von 0,5 m pro Secunde. Der Wagenabstand beträgt 
20 m und die tägliche Förderung ^"Sj 900 Wagen. Bei dieser 
Förderung sind als Betriebskraft = 4400 Watt erforderlich. 
Die gesammte zu bewegende Last (Kette, beladene und leere 
Wagen) berechnet sich wie folgt: 

1) Kettengewicht 3577 % 

2) Gewicht von 30 leeren Wagen 6000 „ 

3) „ „ 30 beladenen „ 19,500 „ 

Sa. 29077 kg 
oder c\j 29 100 kg. 

Rechnet man für den Elektromotor einen Wirkungsgrad 
von 90 pCt. und für die dreifache Uebersetzung einen solchen 
von 85 pOt., so werden effektiv gebraucht: 

4400 . 0,90 . 0,85 Watt, oder in Pferdestärken 

4400-0,90.0,85 . « t>q «. u ^. n- n u • ^• 

==" n5ä — '-^ '^ ^1^ ™ effektiv. Die Geschwindig- 

7 ob 

keit beträgt 0,5 in pro Secunde und demnach die Zugkraft 

x.O,b = 4,6.75 

0,5 ^ 

Zu bewegen sind 29 100 kg^ so dass der Reibungscoefäcient 

beträgt : 

690 ^^^. 

291ÖÖ = °'°2*- 

Hierbei ist zu beachten, dass dies die normale Leistung 

ist, beim Anziehen wird momentan das Doppelte und mehr 

an Bj-aft gebraucht. 
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Mit der Kraftübertragung ist eine Beleuchtung verbunden. 
Ueber Tage sind Bogen- und Olühlampen, unter Tage nur 
Glühlampen benutzt. 

c) Kettenförderungen auf dem Schacht III der Kaliwerke 
Aschersleben zu Aschersleben. 

Auf dem Schacht III der Kaliwerke Aschersleben, auf 
welchem Ende des Jahres 1895 wegen plötzlicher grosser 
Wassereinbrüche der Betrieb eingestellt werden musste, waren 
4 Elektromotoren zum Betriebe von Kettenförderungen und 
8 Elektromotoren zum Betriebe von Haspeln instalHrt. Die 
Anlagen funktionirten von Anfang an ohne jegliche Störung. 

Zur Stromerzeugung stand eine Dynamo von 58000 Watt 
zur Verfügung. 

Die Elektromotoren für die Kettenbahnen trieben sämmtlich 
mittelst Riemenvorgelege an, von denen 3 durch Zahnrad- 
übersetzung, das vierte durch Schneckenrad die für Ketten- 
bahnen erforderliche geringe Geschwindigkeit erzielten. 

Der Antrieb der Kette erfolgte in der bekannten Weise 
durch Kettentrommeln mit nicht profilirten glatten Rillen. 

Von den Trommeln wurde die eine von dem Vorgelege 
angetrieben, während die zweite nur als Gegenscheibe diente, 
so dass die treibenden Trommeln 3- bezw. 4 mal zur Hälfte 
von der Kette umspannt werden konnten. Der Antrieb ist 
in Fig. 66 abgebildet. 

Die Leistungen der Elektromotoren waren: 

ad I 12,5 PS 

ad II 23 PS 

ad m 12,5 PS 

ad IV 5 PS. 

Der durchschnittliche Kraftverbrauch betrug: 

ad I 11 PS 

ad II 14 PS 

ad HI 9 PS 

ad IV 5 PS. 




Die Länge der 4 Kettenbahnen war: 

ad I 320 m mit 3ö,4 i» Ansteigeo, 

ad II <>75 ffl mit 10 m Gefälle, 

ad III 620 in mit 12,ö m Gefälle, 

ad IV 250 m mit 12 m Äiuteigeii. 
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Die Wagen wurden in Abständen von 25 — 35 m unter 
die Kette geschoben. Die Kettengeschwindigkeit betrug ca. 
ad I 0,7 m, ad 11 0,5 m, ad m 0,5 m, ad IV 0,33 m pro 
Secunde. 

Das Gewicht des beladenen Wagens beläuft sich auf ca. 
1200 leg, dasjenige des leeren Wagens auf ca. 400 leg. 

Das Anlassen der Kettenförderungen hat nienjals irgend 
welche Schwierigkeiten gemacht, die Elektromotoren zogen 
vielmehr stets anstandslos an, selbst wenn die Kette voll mit 
beladenen Wagen besetzt war. 

Sämmtliche Motorstationen waren ständig mit einem Wärter 
besetzt, und es konnte deshalb bei den ab und zu vor- 
kommenden Kettenbrüchen ein rechtzeitiges Ausschalten der 
Motoren erfolgen, so dass hierbei auch niemals in dem mehr- 
jährigen Beti'iebe irgendwelche Unfälle vorgekommen sind. 

Um die Maschinen vor Ueberlastung zu schützen, waren 
die Sicherungen nicht reichlich bemessen, und es sind die- 
selben bei Wagenentgleisungen dann mitunter durchgebrannt, 
ohne dass an den Motoren Schädigungen zu constatiren waren. 
Zumeist aber begann in solchen Fällen die Kette, die besonders 
im Salz etwas schlüpfrig wird, auf der Kettentrommel zu 
gleiten und zeigte so dem Maschinenwärter an, dass ein nicht 
normaler Widerstand zu überwinden war. 

Die vorerwähnten 8 Elekti'omotoren zum Antrieb von 
Haspeln leisteten: 

ad I 30 PS 

ad II 6,5 PS 

ad III— Vm 5 PS. 

Mit Motor ad II wurde aus einem Gesenk gefördert. Die 
übrigen dienten zur Förderung in geneigten Strecken. 

Die Umsteuerung erfolgte mechanisch mit Wendegetriebe, 
nur bei dem Motor Nr. II elektrisch. Nr. I förderte in einer 
mit 1 : 5 geneigten Strecke je 2 gefüllte Wagen mit 2 m 
Geschwindigkeit pro Secunde. 

"0^ 



[ 
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Die Beansprachang betrug hierbei ca. 35 Ampere bei 
920 nnd 350 Volt durchschnittlich, während die Beansprachang, 
der übrigen Motoren 15 bozw. 12 Ampere betrug. 



Die Ueb ertragung 
Riemena. 



dea Motors I und U erfolgte 



5 Ampere bei^H 
Bean sprach ang, ^H 

rüg. ■ 

rfolgte mittelat^^l 
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Die kleinen Motoren III — VIII dienten zum Aufziehen 
einzelner beladener Wagen aus geneigten Vortriebstrecken, 
sowie besonders auch zum Aufzug von Versatzmaterialien in 
den Abbauorten. Diese Motoren trieben die Seiltrommel mit 
Rädervorgelege an. Motor, Vorgelege und Seiltrommel waren 
»uf Holzrahmen montirt und eigneten sich in der compendiö«en 
Form ganz besonders dazu, schnell und bequem in den 
Strecken aufgestellt zu werden. Ein solcher Aufzug ist in 
Flg. 67 abgebildet. 

Mehrere Motoren wurden forner zum Antrieb von Ven- 
tilatoren benutzt. 

Die Direktion der Kaliwerke Aschersleben war mit den 
bei der elektrischen Kraftübertragung erzielten Resultaten 
durchaus zufrieden. 

Wenn auch in dem Betriebe der Kaliwerke Aschersleben 
keinerlei Vergleiche zwischen der elektrischen Kraftübertragung 
und anderen Uobertragungsarten (Druckluft etc.) angestellt 
worden sind, so glaubt die Direktion doch nach den dort 
erzielten Resultaten, dass auch in wirthschaftlichor Hinsicht 
erstere entschieden den Vorzug verdient. 

Die Anlagen wurden von Siemens & Halske in Berlin 
geliefert. 

d) Kettenförderung auf dem Zieglerschacht in Nürschan. 

Die Blattnitzer Steinkohlenge werkschaft, der der Ziegler- 
schacht in Nürschan bei Pilsen gehört, hat im Mai 1892 eine 
elektrische Arbeitsübertragung eingerichtet, deren Leistungen 
so zufriedenstellend waren, dass die Gesellschaft nicht lange 
darauf eine viel umfassendere ins Werk setzte. Die Einrich- 
tungen waren dem Wiener Hause der Firma Siemens & Halshe 
übertragen und sind der Gegenstand eines Vortrages im 
östen'eichischen Ingenieur- und Architektenvereine gewesen, 
welcher in Nr. 25 Jahrg. VII des „Bergbau" ausführlicher 
mitgetheilt ist 

Die Veranlassung zu der ersten Anlage bot der Umstand, 
dass eine Dampfmaschine von etwa 30 PS in der Grube zur 
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Verfügung stand, welche früher eine Kettenförderung be- 
betrieben hatte. Die Grrube hat zwei Sohlen in 155 und 200 m 
Tiefe; in der ersteren befindet sich die Dampfinaschine. Man 
beschloss nun, durch sie eine Dynamomaschine treiben zu 
lassen, die eine Förderwinde, eine Gesteinsbohrmaschine und 
eine Streckenförderung in Gang setzen, ausserdem verschiedene 
Orte elektrisch beleuchten sollte. Da die Abstände, aufweiche 
die Leitungen geführt werden mussten, nicht gross waren, 
so wählte man eine Spannung von 200 Volt und schaltete 
je zwei Glühlampen für 100 Volt Spannung hinter einander. 
Die Dynamomaschine macht 900 Umdrehungen in der Minute 
und liefert 50 Ampere bei 200 Volt Spannung. Die Lei- 
tungen sind übersponnene und gotheerte Kupferdrähte, welche 
durch Doppelglocken aus Porzellan isolirt werden. 

Der Förderhaspel zieht über eine 200 m lange, unter 
einem Winkel von 4^ einfallende Strecke in 10 Stunden 300 
beladene Wagen auf die Höhe des Füllortes, und zwar werden 
drei volle Wagen von je 700 kg Gewicht gehoben, während 
drei leere von je 300 kg abwärts laufen. 

Dieselben hängen an 10 mm starken Seilen, welche um 
jeden der beiden Treibkörbe geschlungen sind. Der Motor 
macht 1200 Umdrehungen und leistet bei einem Verbrauch 
von 23 Ampere imd 200 Volt 5 PS. Die Beleuchtung be- 
steht aus über 30 IGkerzigen Glühlampen. Die Dynamo- 
maschine bekam Anfangs 15 PS zugeführt, von denen 10 
nutzbar gemacht wurden, was einem wirthschaftlichen Güte- 
verhältniss von 66,6 pCt. entspricht. Später wurden von 27 
PS 20 nutzbar gemacht, das Güteverhältniss also auf 74 pCt. 
gesteigert. 

Die günstigen Erfolge dieser Arbeitsübertragung bewogen 
die Grubenverwaltung, eine zweite, weitaus grössere einzu- 
richten, welche eine stationäre Wasserhaltungsmaschine, zwei 
fahrbare Wagenpumpen, zwei Gebläse, zwei Förderhaspel und 
eine Kettenförderung betreibt. Die Kraftmaschine ist eine 
120 pferdige Dampftnaschine, welche über Tage in der Nähe 
das Förderschachtes aufgestellt ist. Sie treibt mittelst zweier 
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Riemen Schwungrad er zwei BynamomaschineD, eine Lichtr 
maschine, welche 900 Umdrehungen iD der Minute macht und 
15 PS erfordert, uud eine Maschine zur KiaftUbertragung mit 




Fig. 6ii: 
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Kebe na chlusH wickln Dg, wolche 650 UmärGliungen maclit, voll 
belastet 105 PS beansprucht und 14Ö Amptre Lei 500 Vwlt, 
also 72 500 Watt leistet. Die Arbeit wird auf 3 und 4 Am 

übertragen und ist deshalb eine höhere Spannung erforderlich. 
Die elektrischen Leitungen gehen zur Hängebank und TOn 
da durch den Scliacht bin zur zweiten Solde, 



1 
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Die Wasserhaltungsmaschine beansprucht 60 PS. Die 
Wagenpumpen bedürfen zu ihrem Antrieb je 5 — 6 PS. 

Die Kettenförderung orfordert eine Kraft von 16 PS, 
die ein Serienmotor bei 470 Volt Spannung und 700 Um- 
drehungen liefert. Die Bahnlänge beträgt 512 m bei einer 
Seigerhöho von 19,5 ni, die Fahrgeschwindigkeit 1 tw, und es 
werden in 10 Stunden etwa 350 Wagen gefördert. Die Kette 
hat 16 mm Gliederstärke und wiegt pro laufenden m ca. 5 kg. 
Der Antrieb ist in Fig. 68 und 69 abgebildet. 

Einschliesslich der beiden noch vorhandenen Förder- 
haspel ist eine Kraft von etwa 95 PS erforderlich, um die 
sämmtlichen Maschinen zu betreiben. 

e) Kettenförderung auf Marie Louise-Grube bei Meisdorf. 
Hier steht die Betriebsmaschine über Tage und geht die Kette 
durch den Schacht in die Förderstrecke. Näheres hierüber: 
Pr. Zeitschrift, Bd. 27, unter der gleichen Rubrik. 

/) Schlesiengrube bei Beuthcn: Die Anlage ist 900 m 
lang. Von dieser Kette wird jedoch noch diejenige einer 
seitlich abzweigenden, 460 m langen Strecke betrieben. 

g) Auf Lichtloch 81 der Mansfelder Kupferschieferbauenden 
Gewerkschaft befindet sich eine Kettenförderung von 1300 m 
Länge in einem horizontalen Querschlage. 

Ä) Auf Zeche Piesberg bei Osnabrück, im Hasenstollen. 
Förderlänge vorläufig 300 m. Später kommen noch 1000 in 
hinzu, welche jedoch als Seilförderung eingerichtet werden 
sollen. 

i) Auf der 430 )« -Sohle der Grube Gouley bei Aachen. 
Beschrieben in der Pr. Zeitschrift Bd. 32, unter gleicher Rubrik. 

k) Die Societe Anonyme des Charbonnages de Mariemont 
in Belgien hatte 1891 7537 m unterirdische und 9323 m 
oberirdische, insgesammt 16860 m Kettenbahnen in Betrieb. 
„Bergbau", Jg. IV, Nr. 15. 

l) Ein Beispiel interessanter Anwendung, die aber nicht 
blos zur Förderung, sondern zugleich als Kraftübertragongs- 



mittßl dient, 
Ordnung ist i 
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t in Fig. 70 und 71 dargeetellt. Die An- 
sgßführt auf der (Tauoowgrube lißi Barnlei 



Es sind zwei FBi 
derungen, mit zwi 
Dampfinaschinen Mi 
uud iWj vorhanden. 
Die obero Sti-ecke 
wird von der Dampf- 
maschine Mj, dia 

untere von der 
Damptinaschinu Mf 
betrieben. In beiden 

Fähen muss die 
Kette durch de 

Schacht geführt 
werden, weil die, 
Maschine M^ für die, 
obere Strecke übw; 
Tage und diejenige 

für die untere 
Fig. 70. Strecke — Maschine 

J/j — auf der gberen Solde steht. 

a) Obere Strecke. Es sind 4 Ketten vorhanden und | 
zwar: 1) von dem Antrieb über Tage bis zur Treibrolle Tjj 
2) von T, bis Tk = 115 tw. Steigung 29,4 m auf 1000 m 
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' ^; 3) T4 bis Tß = 743 m. Steigung: 62,5 : 1000 



1:16; 4) Tß bis L (Umkehracht 
247 «1. Steigung: 83,3 ; 1000 ^ 



be für das letzte System) ■ 
1:12. 



b) Untere Strecke. Hier sind drei Ketten vorhanden, 
uud zwar: 1) Tg bis Tg geht durch den Schacht und über- 
die S|iannvorrichtiing Lj, welche auf Ijeide Trümer gleich- 
zeitig wirkt, eine Cunstruktion, welche in England öfter vor- 
kommt; 2} Tg bis Tio = 128 m; Strecke horizontal; 3) T^^ 
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bis L (Umkehrseite des 3. Kettensystems = 732 m Steigung 
138,9 auf 1000 r^ 1 : 7. 

Die Einrichtung konnte auch so gewählt werden, dass 
die Maschine Mi beide Strecken betrieb, für welchen Fall die 
Kette von L Tg nach L Trj verlegt wird. Oder, was richtiger 
sein dürfte, können auch beide Strecken von der Maschine 
M^ betrieben werden, wenn nämlich die Kette T^ T^ nach 
^4 Tu verlegt wird. 

Die Leitrollen sind mit L bezeichnet, während einfache 
Tragrollen nicht in die. Skizzen eingetragen sind. Reuleaux^ 
Construkteur S. 865. 

Ausser den aufgeführten Anlagen gibt es noch ver- 
schiedene andere in Stassfurt u. a. Bezirken, jedoch dürfte 
das angegebene Material genügen. 



B. Mit unterliegender Kette. 

a) Auf Zeche Zollverein bei Gelsenkirchen, über Tage, 
auf einer Brücke. 

h) Auf Zeche Wiendahlsbank bei Annen. 

c) Auf Zeche ver. Hamburg bei Witten. 

d) Ueber die Anlage auf Zeche Humboldt bei Heissen und 

e) Zeche Bonifacius bei Kray sind weiter oben einige 
Angaben gemacht; desgleichen über die Anlage 

/) in den Steinbrüchen der Zeche Piesberg bei Os- 
nabrück. 

g) Auf Zeche Hannover bei Hordel befindet sich eine 
kurze Förderung auf einer Verbindungsbrücke. 

h) Auf Zeche General Blumenthal bei Recklinghausen. 
Der Antrieb dieser Anläge ist insofern sehr gut construirt, 
als bei demselben kein Niederdrücken der Kette durck ^i<^- 
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loadere DntckroUea stattfindet Wie Fig. 72 und 73 zeigen, 

iat dies durch eine eehräge Verlagerung der Antrieb- und 
Spannscheibeu erreicht 




Fig. 73. 
Die Betriebsmaschino a ist eine liegende, eincylindrige 
Dampfmascliiue von 175 tum Cylinderdurcbmesser und 350 mm 
Hub, mit einfacher SchiebersteDorung. Die minutliche Um- 
drehungszahl beträgt 140. Von der auf Trägern etwa 5 m 
unter dem BrQckenniveau verlagerten Maschine wird die 
Kraft mittelst Riemen b und KegelrSdern c auf die Antrieb- 
Bcheibe d übertragen. Letztere, welche in Fjg. 74 und 75 
dargestellt ist, hat IHK) mm Durchmesser (= EDtreriiimg von 
Mitte ■/. Mitte Gleise) und ist aus Stahlguss hergestellt, des- 
gleichen auch die Umkehrscheibe e, welche gleichzeitig als 
Spannscheibe eingerichtet ist Die Spannung der Kette er- 
folgt durch eine Schraubeuapindel / von 32 wm Durchmesser. 
Die Ketteugeaobwindigkeit betrSgt 30 w in der Minute. Das 
KBÜBaea&a hat 20 mm Durchmesser. In der Kette sind auf 
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Fig. 74. Fig. 76. 

Entfernungen von 3 /. 3 wi die in Fig. 34 abgebildeten Mitnehmer 
ißingeschaltet, welche mit dem betreffenden Kettengliede aus 
einem Stück geschmiedet sind. In der Bahnsohle sind alle 
5 m die in Fig. 35 und 36 dargestellten Eettenrollen einge- 
baut, welche ein Schleifen der Kette auf der Sohle verhüten. 
Das sclbstthätige Ablaufen der beladenen und leeren Wagen 
erfolgt in üblicher Weise durch schiefe Ebenen, nach Elg. 38. 

Obwohl die Anlage nur 70 m lang ist, erzielt die Gruben- 
verwaltung die beabsichtigten Ersparnisse, wie aus Folgendem 
hervorgeht : 

Bei 15 pCt. Abschreibungen betragen die jährlichen 
Betriebskosten ru M. 2000. Vor Einrichtung der Ketten- 
förderung besorgten täglich 7 Schlepper (in zwei Schichten) 
den Transport. Rechnet man jeden nur zu M. 1000 pro Jahr, 
so ergibt sich eine jährliche Erspamiss von M. 7000 — 2000 
=^ 5000. In dem Jahresbericht der Grubenverwaltung pro 
1893 sind diese Ersparnisse besonders erwähnt Es könnten 
noch viele derartige kleine Anlagen (weil dieselben keinerlei 
Bedienung beanspruchen und auch keine Vorrichtungen an 
den Wagen erfordern) zweckmässig eingerichtet werden und 
würden sich dieselben überall bezahlt machen, wo auch nur 
4 Schlepper täglich erforderlich sind. 

Gebaut wurde die Anlage von Jorissen c& Co, zu Düssel- 
dorf-Grafenberg. 
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i) In Nordamerika werden Förderungen mit unterliegender 
Kette in den verschiedensten Construktionen angewandt (Max 
Westmann in Ing.-Zeitschr. Bd. 37 S. 1297, 1351, Bd. 38 S. 
489). Die mitgetheilten Ketten- und Mitnehmerconstruktionen 
sind oft so eigenartig profilirt, dass sich dieselben nicht 
schmieden lassen und aus schmiedbarem* Gruss hergestellt 
werden müssen. -'Sodann sind alle mitgetheilten Ausführungen 
über Tage angewandt und die Förderlängen nicht bedeutend. 
Dafür ist aber auch die Benutzung eine allgemeine. Kohlen- 
stationen, Getreidespeicher, Gasanstalten, grosse Waarenhäuser, 
Brauereien u. s. w., alle benutzen dieses Transportmittel. 
Sogar für Personenbeförderung auf geneigten Ebenen (bei 
Theatern, Hochbahnstationen etc.) wird unterliegende Kette 
benutzt. 'Eine derartige, in Brooklyn in Betrieb befindliche 
Kettenbahn arbeitet mit 23 m Geschwindigkeit in der Minute 
und vermag in der Stunde 3000 Personen zu befördern. Der 
Neigungswinkel der Bahn beträgt 25^. Eine zweite Kette 
läuft in entsprechender Höhe mit der gleichen Geschwindig- 
keit und dient als Geländer. 

In welch' bedeutendem Masse derartige Förderungen be- 
nutzt werden, und wie verschiedenartig die Mitnehmer und 
Kettenglieder sein können, geht aus Folgendem hervor: Von 
den vereinigten „Link Belt Companies^% die als die grösste 
Specialfabrik für Kettenbahnen in den Ver. Staaten Werke 
in Chicago, III., dann in Philadelphia, Pa., und Indianapolis, 
Ind., besitzen, sind insgesammt Anlagen von einer Ketten- 
länge von zusammen über 60000000 m ausgeführt worden. 
Sie fertigen 31 verschiedene Grössen der Kettenglieder, denen 
über 500 Arten von Ansätzen gegeben werden können. Ausser 
dieser grössten Specialfabrik für Kettenbahnen gibt es sodann 
noch viele andere, gleichfalls bedeutende Werke, welche sich 
mit derartigen Anlagen befassen. 



B. Seilförderungen. 

Allgemeines. 

Wie in dem Abschnitte C. ausgeführt wurde, benutzte 
man Anfangs nur Seile bei den maschinellen Streckenförde- 
rungen und erzielte auch mit denselben (wie näher angegeben 
wurde) ganz vorzügliche Resultate. Als man jedoch die alten 
Methoden, mit Seil und Gegenseil und Vorder- und Hinter- 
seil, verliess und sich einer neuen Methode, mit Seil ohne 
Ende, zuwandte, wurden mit dem Seil wesentlich ungünstigere 
Erfahrungen gemacht. Da man nun die Methode mit Zug- 
mittel ohne Ende als die einzig richtige erkannt hatte, wandte 
man sich naturgemäss der Kette zu, und wurde deren Be- 
nutzung allgemein. Und wie es Saarbrücken gewesen war, 
welches die Seilförderungen in Deutschland beliebt gemacht 
hatte, so war es auch Saarbrücken, welches dieselben durch 
die Kettenförderungen verdrängte. Es unterliegt jedoch wohl 
kaum einem Zweifel, dass die ersten Versuche mit Seil ohne 
Ende nur deshalb ungünstig ausfielen, weil für den gedachten 
Zweck die Seile zu schwer, oder überhaupt ungünstig, con- 
struirt waren. Mit den Fortschritten der Seilindustrie wurden 
diese Mängel gehoben, und es ist zweifelsohne, dass das Seil 
im Laufe der Zeit seine alten Rechte zurückerobert und. in 
den weitaus meisten Fällen benutzt werden wird. Noch vor 
einigen Jahren konnte man dies bezweifeln; die rastlosen und 
erfolgreichen Versuche jedoch, welche sowohl in England, als 
auch in Deutschland mit Seil ohne Ende gemacht worden 
sind, lassen heute kaum noch einen Zweifel darüber, dass die 
überwiegende Herrschaft der Kette bald zu Ende geht, wenn 
nicht gar schon vorbei ist 
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Genau so wie bei den Streckenförderungen, ging es auch 
bei der Schachtförderung. Nach Agricda (B^iha Tunnelbau- 
kunst S. 345) benutzte man beim Bergbau zuerst Hanfseile. 
Am Anfange dieses Jahrhunderts wurden sodann am Harz 
Ketten benutzt. Da jedoch ausserordentlich häufig Ketten- 
brtiche vorkamen, so kehrte man wieder zum Hanfseile zu- 
rück, bis man endlich im Jahre 1834 dazu überging, Seile 
aus Längsdraht in derselben Weise herzustellen, wie Hanfseile. 
S. Köhler^ S. 378 und die dort angegebenen Quellen. Seit 
jener Zeit werden für die Saigerförderung nur noch Seile 
benutzt. 

Stahldrähte können heute, sowohl was Festigkeit, als auch 
Zähigkeit anlangt, in zweckentsprechender Weise hergestellt 
werden. Mit der höheren Festigkeit wurden die Durchmesser 
und demzufolge die Gewichte der Seile für die gleiche 
Widerstandsfähigkeit erheblich vermindert. Herr Bergassessor 
Randebrock zu Märten, welcher die englischen und schottischen 
Streckenförderungen eingehend studirte, theilt in Nr. 47, 
Jahrg. 27 des „Glückauf" mit, dass in England zur Be- 
wältigung einer Förderung von etwa 800 t in elfstündiger 
Schicht aus 3000 m Entfernung Seile von 18 mm Durch- 
messer benutzt werden. Ein solches Seil wiegt 1,19 kg per 
lfd. m, während die besten Ketten von gleicher Bruchfestig- 
keit i), l kff per lfd. m wiegen, also mehr als das I^l2i9iche. 
Dementsprechend ist der AnschaflFungspreis des Seiles be- 
deutend geringer, als derjenige der Kette. Auch der fast 
tadellose Betrieb der Luftsei Ibahnon, sowie der in Amerika 
vielfach in Betrieb befindlichen Seilstrassenbahnen beweist 
die Leistungsfähigkeit des Seiles für maschinelle Strecken- 
fördorungen. 

Herr Professor Riedler zu Charlottenburg sagt in seinem 
auf dem V. Deutschen Bergmannstage zu Breslau gehaltenen 
Vortrage über Streckenförderungen Folgendes: 

„Für Horizontalförderung ist das Seil im Bergbau durch- 
aus nicht in dem Maasse in Verwendung, wie es sein könnte 
und sollte. Insbesondere für das wichtige Gebiet der unter- 
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irdischen Horizontalförderung ist die Verwendung eine sehr 
beschränkte. Aeltere schlechte Ausführungen haben abge- 
schreckt, und es haben für die Horizontalförderung viel um- 
ständlichere Mittel Eingang gefanden. Es fehlt aber nur an 
richtiger Construktion, um dem Seile hier eine, wenn auch 
nicht ausschliessliche, so doch alles überwiegende Herrschaft 
zu sichern. Die Kettenförderung ist viel roher, unbeholfener 
und mit grösseren praktischen Nachtheilen verknüpft, als die 
Seilförderung!" 

Diese Worte sind durchaus zutreffend. 

Gegenüber den mit den Kettenförderungen thatsächlich 
vielfach erzielten, bedeutenden Ersparnissen im Vergleich 
zur Pferdeförderung kann man eben nur sagen: ^Das Bessere 
ist der Feind des Guten!" 

Was Herr Braun wiederholt, und mit Recht, den Ketten- 
förderungen nachrühmt, trifft nicht allein bei diesen, sondern 
ebenso (tmd theilweise in noch höherem Maasse) bei den 
Seilförderungen zu, insbesondere bei der Methode mit über- 
liegendem Seil ohne Ende, denn: 

a) ebenso wie die Kettenförderung, besitzt diese Methode 
einen wesentlichen Vorzug in dem innerhalb grösserer Zeit- 
abschnitte ununterbrochenen Betriebe; 

b) gleich wie bei der Kettenförderung werden die Wagen 
den Anschlage- und Verladepunkten einzeln zugeführt, die 
Wagen-Rücker- und Rangirerlöhne also gespart; 

c) hier wie dort ist durch entsprechende Regelung der 
Fördergeschwindigkeit die Möglichkeit gegeben, die Förderung 
in Uebereinstimmung mit den Betriebsverhältnissen der Förder- 
schächte, der Verladevorrichtungen etc. zu bringen, so dass 
Anhäufungen von Wagen an den Streckenenden nicht vor- 
kommen, hierdurch herbeigeführte Betriebsstockungen also 
vermieden und die Förderwagen besser ausgenutzt werden; 

d) bei beiden Fördermethoden gestattet der ununter- 
brochene Betrieb die Anwendung geringer Fördergeschwindl^ 
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itgleisnnger^H 



keiten, wodurch Betriebsstörungen in Folge Wageneotglei 
fast auagest^hlossen siuii; 

e) IQ Folge <ler geriugeo Goacli windigkeit, und weil die 
Wagen einzeln laufen, kommen Reparaturen an den Förder- 
bahnen fast nicht vor, auch machon sich die vorhandenen 
Unregelmässigkeiten der Bahn weniger fühlbar; 

f) bei beiden Methoden ist demzufolge die Abnutzung 
der Wagen eine geringe; 

g) hier wie dort ist eine grosse Leistungsfähigkeit vot- 
banden, Wie unter „Kettengeschwindigkeit" ausgeführt wurde,, 
lassen sich bei 1, m Geschwindigkeit in der Secnnde und 
lÖ m Wagenabsland in 8 Stunden 1920 Wagen fördern.: 
Bei der Förderung mit Seil ohne Ende kann man zwei 
Wagen (event. auch mehr) mit einem Mitnehmer gehen lassen, 
wodurch die Leistung sich verdoppelt, also unter gleichen 
Umständen 3840 Wagen in 8 Stunden beträgt. Durch Er- 
höhung der Fördergeschwindigkeit und Verringerung de» 
Wagen ab Standes kann diese Leistung noch bedeutend erhöhte 
werden. Dabei ist dieselbe unabhängig von der Förder- 
streckenlänge, es ist gleich, üb dieselbe 500 m oder 3000 ml 
beträgt. 

Dies sind im Wesentlichen die Vortheile, welche die< 
beiden concurrirondeu Systeme gleichmässig bieten. 

Nun hat aber die Seilförderung — insbesondere 
überliegendem Seil ohne Ende — gegenüber der Ketten- 
förderung folgende Vortheile: 

a) Erheblich gi'ösBere Betriebssicherheit. Das Seil 
weit weniger der Gefahr des plötzlichen Beiasens ausgesetzte^ 
als die Kette. Bei letzterer bildet jedes Glied eine gefährlichei 
Stelle und reisst plötzlich, ohne dass, trotz sorgsamster Wartung^ 
vorher irgend ein Schaden wahrzunehmen gewesen wäre.] 
Dies geschieht beim Seil fast niemals; es reissen vorab ein- 
zelne Drähte und Litzen, und kann nach beendeter Schicht 
der Schaden durch Zwischenspleissen eines kurzen Seilatückes 
leicht beseitigt werden. Bei keiner einzigen der zahlreichen, 
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unter Leitung des Verfassers gebauten Anlagen ist es bisher 
vorgekommen, dass ein Seil in der Schicht gerissen ist. Sieht 
man, dass das ganze Seil schlechte Stellen enthält (gebrochene 
Drähte und Litzen), so wird es eben abgelegt. Gerade diese 
grosse Betriebssicherheit ist ein wesentlicher Umstand zur 
Verdrängung der Kettenförderungen. Bei diesen sind eben 
plötzliche Brüche nicht zu vermeiden, und ruht während des 
Zusammenschweissens die ganze Förderung. Es sind zwar 
zur schnelleren Verbindung der gerissenen Ketten besondere 
Kettenverbindungsglieder — siehe den gleichnamigen Ab- 
schnitt unter „Kettenförderungen" — in Gebrauch, jedoch 
dauert auch unter deren Zuhtilfenahme die Betriebsstörung 
(je nach der Bruchstelle und Förderlänge) bis zu zwei Stunden. 
Gleichwohl müssen dann nach beendeter Schicht diese Glieder 
ausgewechselt und gewöhnliche Glieder eingeschweisst werden. 
Sehr zweifelhaft ist es jedenfalls, ob die Königliche Berg- 
behörde in den Schlagwettergruben Westfalens diese Arbeiten 
mit der offenen Feldschmiede in der Grube gestatten würde, 
wobei zu bedenken ist, dass bei abzweigenden, mit Ketten- 
förderung ausgerüsteten Strecken und in Bremsbergen diese 
Arbeit weit hinten in den Revieren stattzufinden hat. 

b) Sodann hat die Kette ein bedeutend höheres Eigen- 
gewicht, als das Seil. Da das Mehrgewicht nutzlos mit- 
geschleppt werden muss, bedeutet dies eine Triebmittelver- 
geudung. Dass dieser Nachtheil nicht so gering ist, wie 
gewöhnlich angenommen wird, geht daraus hervor, dass nach 
obigen Mittheilungon des Herrn Bergassessor Randebrock zu 
Märten, unter Zugrundelegung der in England benutzten 
Materialien, die Kette 7^2 Dial so schwor ist, als das Seil. 
Aehnlich sind die Verhältnisse auch in Deutschland. Nach der 
weiter oben mitgetheilten Tabelle der Duisburger Maschinen- 
batirÄctien-Oesellschaß^ vormals Bechern & Keetmann zu Duis- 
burg, wiegt eine aus allerbestem, sehnigstem Eisen hergestellte 
Kette von 16500 fc^ Bruchfestigkeit 8,10 kg pr. laufenden w/. 
Bei denjenigen Anlagen, wo die Strecke so gerade ist, dass 
Kettenförderung vortheilhaft angewandt werden kann, darf 
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die Bruchbelastung des Drahtes pro 1 mm^ mindestens löO kg 
betragen. Für die gleiche Bruchfestigkeit wiegt ein solches 
Seil = 1,20 kg per laufenden tw, sodass die Kette n<j 7 mal 
schwerer ist als das Seil. Bei einer Streckenlänge von 2500 m 
beträgt das Mehrgewicht der Kette =- 2 • 2600 (8,10 — 1,20) 
= 34500 kg. 

Die Gewichtsverhältnisszahlen werden füi' das Seil noch 
günstiger, wenn bei verhältnissmässig geringen Leistungen — 
und demzufolge geringeren Durchmessern der Zugmittel — 
die Kette so schwer gewählt wird, dass dieselbe durch ihr 
Eigengewicht die Wagen mitnimmt. 

c) Diese nutzlose Mehrlast bedeutet aber nicht nur eine 
Triebmittelverschwendung, sondern erfordert auch schwerere 
und somit theurere Maschinen und Antriebe. 

d) Bei auf den Wagen direkt aufliegender Kc^tte können 
die Wagen nur strichvoll beladen werden, weil die Koiilen 
sonst leicht in der Strecke zerstreut werden, während bei 
dem Seil (und allerdings auch bei der durch höhere Mit- 
nehmer — nach Fig. ö oder 6 — getragenen Kett(5) die 
Wagen beliebig hoch beladen werden können. Auch dieser 
Umstand ist beachtenswerth, weil sich derselbe bei jedem 
einzelnen Wagen fühlbar macht. 

e) Wesentliches Erforderniss bei einer guten Sti'ecken- 
förderung ist, dass die Verbindung zwischen Wagen und 
Zugmittel nur dort gelöst wird, wo Wagen angeschlagen oder 
abgenommen werden. Diese Hauptbedingung erfüllt die 
Kettenförderung beim Vorhand<»nsein von Curven nicht, da 
auch in diesen die Verbindung gelöst wird. Ueber die beim 
Curvendurchfahren ohne Auslösen der Kette gemachten Er- 
fahrungen wird, um unnöthige Wiederholungen zu vermeiden, 
auf den Abschnitt „Curven" unter „Kettenförderungen" ver- 
wiesen. Dagegen ist es bei der Förderung mit überliegendem 
Seil ohne Ende ein Leichtes, Curven von gi'osson und kleinen 
Radien zu durchfahren, ohne die Verbindung zwischen Wagen 
und Seil zu lösen, und ohne diiss der Seilverschleiss ein eu 
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bedeutender wird. ADerdings ist in den Curven der Seil- 
verschleiss grösser, als in der geraden Strecke, jedoch bleibt 
derselbe in angemessenen Grenzen, weil sich das Seil in 
Folge seiner Biegsamkeit eben besser zum Curvendurchfahren 
eignet, als die Kette. Näheres hierüber ist unten unter 
„Curven" mitgetheilt. 

f ) Ferner müssen bei der Kottenförderung — weil sich 
die Kette für den Betrieb mit Tragrollon nicht sonderlich 
eignet — die Wagen in beiden Gleisen sich regelmässig 
folgen; das Unterschieben der Wagen in bestimmten Ab- 
ständen (20 bis 25 w) ist jedoch in den meisten Fällen un- 
vortheilhaft. Es bedingt einen grossen Wagenpark und 
gewinnlose Abnutzung des rollenden Materials, da eine ganz 
regelmässige Zuführung beladener Wagen selten möglich ist, 
und daher immer eine mehr oder minder grosse Anzahl leerer 
Wagen auch im vollen Gleise laufen muss. 

Bei der Soilförderung wird das Seil von zweckent- 
sprechend construirten Tragrollen — welche weiter unten 
besprochen werden — schwebend gehalten, und ist daher 
ein regelmässiger Wagenabstand nicht erforderlich. 

g) Weiter ist beim Vorhandensein mehrerer Anschlag- 
punkte das Ein- und Auswechseln der Wagen bei der Soil- 
förderung weit leichter und einfacher, als bei der Kett(»n- 
förderung. Durch die eingebauten Tragrollen behält das Seil 
stets die gleiche Höhenlage, und kann der Arbeiter das Ein- 
und Auswechseln der Wagen gefahrlos besorgen, was beim 
Anheben der schweren, sich in Bewegung betindcnden Kette 
nicht der Fall ist. Auf Zeche „Alma" bei Golsenkirchen 
sind z. B. 12 Anschlagpunkte, und nimmt ein einzelner 
Schlepper den leeren Wagen ab und schiebt den beladcnen 
Wagen unter das Seil. Auf „Zollern" bei Märten, „Hannover" 
bei Hordel etc. sind gleichfalls viele Anschlagpunkte, welche 
in der einfachsten Weise bedient werden. 

h) Die Anlagekosten der Seilförderungen sind weit nie- 
driger, als wie diejenigen der Kettenfördorungen. Diese 
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höheren Anlagekosten werden nicht allein durch die Kette 
selbst, sondern auch durch die stärkere Maschinenanlage etc. 
bedingt. Wie gross aber aUein die Preisdifferenz der Zug- 
mittel ist, soll an obigem Beispiel (2500 m Streckenlänge) 
nachgerechnet werden. Die Kette von 8,10 kg per lfd. f»i 
wird per kg ca. 0,35 M. kosten, während das entsprechende 
Seil mit 0,70 M. per kg hoch eingesetzt ist. Die Preisdifferenz 
beträgt demnach: 

== 2.2500.8,10.0,35 — 2.2500.1,20.0,70 

- 2 . 2500 (8,10 . 0,35 — 1,20 • 0,70) 

= 9975 Mark. 

Beispiele für die Anlagekosten der Kettenförderungen 
sind vereinzelt bei den ausgeführten Anlagen angegeben. 
Die Anlage im Burbachstollen kostet, bei einer Förderlänge 
von 1760 iw, 80100 M. oder 45,5 M. per laufenden w. Die 
Gesammtanlagekostcn der Kettenförderung im v. d. Heydt- 
Stollen betragen (nach dem „Glückauf** 1891, S. 782) bei 
einer Förderlänge von 2150 m 54682 M., d. i. 25,4 M. per 
laufenden m. 

Nach der cit. Arbeit von Nasse (Bd. 33, S. 179 der Pr. 
Z.) kosteten 3924 m der beiden Kettenförderungen auf Heinitz- 
gnibe 114000 M., also 29 M. per laufenden m. 

An einer ganzen Reihe von Seilförderungsanlagen lässt 
sich der Kachweis erbringen, dass die Anlagekosten 10 bis 
15 M. per laufenden m nicht übersteigen. Ausgenommen 
sind naturgemäss diejenigen Anlagen, bei welchen eine ganze 
Reihe von Curven zu durchfahren ist, und welche demnach 
ohne Weiteres eine Kettenförderung ausschliessen. 

i) Da die Verzinsung und Amortisation der Anlagekosten, 
sowie der Verschleiss der theuren Ketten mit in Rechnung 
gesetzt werden muss, so sind, unter sonst gleichen Verhält- 
nissen, die laufenden Förderkosten der Kettenförderungen höher, 
als diejenigen der Seilförderungen, so dass letztere auch bezüg- 
lich der Rentabilität den Vorzug verdienen. Unter günstigen Ver- 
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hältnis$en betragen die Förderkosten bei Seilförderungen, ein- 
schliesslich Verzinsung, Amortisation und Seilverschleiss, nur 
2^2 bis 3 Pfennig pro Tonnenkilometer. 

k) In Folge der leichten Beweglichkeit und des geringen 
Eigengewichts der Seile lassen sich Förderungen auf solch* 
grosse Entfernungen einrichten, wie solche mit der Kette nicht 
mehr möglich sind. 

1) Beim Seil ist die Möglichkeit gegeben, maschinelle 
Streckenförderungen auf denjenigen Sohlen einzurichten, wo 
Dampf oder ein anderes Triebmittel nicht vorhanden ist. 
Man stellt die Betriebsmaschine über Tage auf und führt die 
Seile durch den Schacht nach unten. Allerdings kann man 
dies auch bei der Kette, wie die mitgetlieilten Ausführungen 
auf Goudnowgrube und Mario Louise-Grube bei Meisdorf be- 
weisen. Jedoch ist bei der Kette die Gefahr des plötzlichen 
Reissens erheblich grösser als beim Seil, so dass man besser 
letzteres benutzt. Dieser Vortheil soll jedoch nur nebenbei 
erwähnt werden, weil es im Allgemeinen zweckmässiger ist, 
in solchen Fällen elektrische Kraftübertragung zu wählen. 
Dies wird weiter unten — unter „Bötriebsmaschine" — er- 
örtert werden. 

Diesen Vortheilen gegenüber ist nur ein Nachtheil vor- 
handen: die Wagen können bei der Kettenförderung ohne 
jede besondere Vorrichtung benutzt werden, indem die Kette 
dieselben durch ihr Gewicht — kurz gesagt — mitnimmt, 
während beim Seil stets Mitnehmer mit Mitnehmerbügeln 
erforderlich sind. Bei vereinzelten geraden, nicht ausdehnungs- 
fähigen Transportstrecken, z. B. über Tage, wo die Wagen 
von einem Ende zum anderen laufen, kann dieser Nachtheil 
so sehr in die Wagschale fallen, das man sich, trotz der 
übrigen grossen Vortheile der Seilförderungen, zur Ketten- 
torderung entschliesst. 

Ferner wird auch für kurze Strecken über Tage (auf 
Brücken etc.), sowie für starke Steigungen, zweckmässig 
Kettenförderung eingerichtet, und zwar wie angeführt, mit 
unterUegender Kette. 
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In allen anderen als in diesen erwähnten Aasnahmefällen 
ist jedoch, wie ausführlich gozei^ wurde, das Drahtseil der 
Kette überlegen, was sich auch im Laufe der nächsten Jahre 
noch weiter zeigen wird. Für die in nächster Zeit zur Aus- 
führung gelangenden (sowie für die projektirten) grösseren 
Anlagen im rheinisch-westfälischen Steinkohlenrevier und auch 
anderwärts sind fast ausschliesslich Seile als Zugmittel gewählt. 

Methoden der Seilfördertmg. 

Bei der Seilförderung unterscheidet man folgende Methoden: 

1. mit Seil und Gegenseil; 

2. mit Vorder- und Hinterseil; 

3. mit Seil und Verbindungsseil; 

4. mit Seil ohne Ende: 

a. mit unterliegendem Seil ohne Ende; 

b. mit überliegendem Seil ohne F^nde. 

Die Methoden 1, 2 und 3 werden bei Neuanlagen nicht 
oft in Frage konmien, da allgemein die Förderung mit Zug- 
mittel ohne Ende als die allein richtige erkannt ist. Auch für 
eingleisige Strecken (welche sich sehr oft nur mit ganz be- 
deutenden Kosten erweitern lassen) wählt man meist Seil ohne 
Ende und führt alsdann das eine Seil am Stosse oder an der 
Firste entlang. Es kann in solchen Fällen aber auch eines 
der älteren Systeme benutzt werden. Letztere sind sehr ein- 
gehend behandelt in der mehr citirten Arbeit von HeiTn Pro- 
fessor von Hauer (Fördermaschinen der Bergwerke), und sei 
für ein eingehendes Studium der älteren Systeme besonders 
auf diese Arbeit aufmerksam gemacht. Da jedoch noch ver- 
schiedene Anlagen nach diesen alten Systemen in Betrieb 
sind und dieselben andererseits für den Fachmann auch ein 
erhebliches geschichtliches Interesse haben, sollen dieselben 
kurz besprochen werden. 



I. Förderung mit Seil nnd O^egenselL 

Diese Fördermethode ist im Princip in Fip. 76 dargestellt. 
Dieselbe erfordert zwei Betriebsmaschinen mit je einer Seil- 
trommel (a und b) zum Auf- und Abwickeln des Seiles. Eine 
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Fig. 76. 

Maschine liegt am Anfange, die andere am Ende der Strecke. 
Beide Seiltrommeln müssen mittelst ausrückbarer Kuppelungen 
mit ihrer Betriebsmaschine verbunden sein. Die Förderstrecke 
ißt eingleisig, nur an den Endpunkten ist eine Zuglänge zwei- 
gleisig. Die Förderung geschieht in Zügen, und zwar wie folgt: 

Die am Streckenende zusammengekommenen beladenen 
Wagen werden zusammengekuppelt und, nachdem der Zug 
mit beiden Seilen verbunden, wird die am Streckenende 
stehende Seiltrommel h von ihrer Betriebsmaschine losgekuppelt. 
Nachdem dies geschehen, gibt der Aufseher ein veraJbredetes 
Signal zum Antrieb am Streckenanfange. Hier wird jetzt die 
Seiltronmiel a mit ihrer Betriebsmaschine gekuppelt und nun- 
mehr der beladene Zug nach vorn gezogen. Hierbei wickelt 
sich das Seil auf die Trommel a auf und von der hinteren 
Trommel b ab. Nun wird die Trommel a gelöst und die 
Trommel h gekuppelt. Inzwischen ist ein leerer Zug bei a 
fertiggestellt worden. Derselbe wird mit beiden Seilen ver- 
bunden, und zieht nun die bei b stehende Betriebsmasehine 
den leeren Zu^ nach dort. 

Hieraus folgt, dass die gesammte Seillänge gleich der 
doppelten Förderlänge ist. Die ZMge) können, weil die beiden 
Seile ganz unabhängig von einander sind, beliebig laug ge- 
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nommen werden. Das Seil läuft auf Rollen, welche in die 
Bahnsohle eingebaut sind. 

Man kann aus Nebenstrecken fördern, wenn in den ab- 
zweigenden Strecken Seile und Rollen angebracht werden. 

Diese Methode war es, welche zwischen 1859 und 1872 
in Saarbrücken am meisten Anklang fand und dort besonders 
ausgebildet wurde. Auf Grube von der Heydt wurden ver- 
schiedene derartige Anlagen in Betrieb genommen und vor- 
zügliche Resultate mit denselben erzielt, (s. w. vorn.) Theil- 
weise sind diese Anlagen jedoch durch solche mit Oberkette 
ersetzt worden. Die Förderkosten bei diesem veralteten 
System waren nicht sehr hoch, wie aus Nachstehendem 
hervorgeht. 

Nach Nasse (s. oben) betrugen die Förderkosten bei 
diesem System pro Tonnenkilometer: im Durchschnitt der 
Jahre 1881/83 

a) Im von der Heydt-StoUen der Grube von der Heydt, 
von den Krugschächten bis zum Stollenmundloch, Förder- 
länge 1770 w, 3,67 Pfennig pro Tonnenkilometer. 

h) In der Grubenabtheilung Lampennest der Grube von 
der Heydt, Förderlänge 3770 tw, pro Tonnenkilometer 
3,50 Pfennig. 

Herr Braun gibt die Förderlänge mit 3950 m und die 
Förderkosten mit 3,43 Pfennig pro Tonnenkilometer an. 

Bei der Anlage zu a lag die eine Maschine vor dem 
Stollenmundloch, die andere am Ende des Stollens. Der 
Cylinderdurchmosser betrug 395 mm, der Kolbenhub 475 mm 
und die minutliche Umdrehungszahl 50 bis 60. Die Förder- 
geschwindigkeit betrug 3,35 m in der Secunde, und bestand 
der Zug aus 90 bis 100 Wagen. Die Seiltrommel hatte 
2520 mm Durchmesser. 

Das regelmässige Aufwickeln des Seiles wird durch Hin- 
und Herschieben eines Gestelles mittelst Schraube ohne Ende 
bewirkt. Innerhalb des Gleises befinden sich von 6 zu 6 wi 
Tragrollen mit horizontaler Achse für das Seil. 
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Ueber die Anlage zu b theilt Herr Braun mit, dass die 
Förderung in Zügen von 100 bis zu 120 Wagen erfolgt. Die 
beiden Betriebsmaschinen haben je 350 mm Cylinderdurch- 
messer und 700 mm Hub. Der Seildurchmesser beträgt 18 mw, 
die Drahtstärke 2^2 ^^* 
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II. Forderung mit Yorder- und Hinterseil. 

Bei dieser Methode, welche die älteste aller maschineUen 
Seilstreckenförderungen sein dürfte, ist nur eine Betriebs- 
inaschine mit zwei Seiltrommeln a und b (Fig. 77) erforderlich. 
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Fig. 77. 

Letztere müssen mit der Betriebsmaschine abwechselnd ge- 
kuppelt worden können. Es sind zwei getrennte Seile {v und h) 
vorhanden, zwischen welchen die Züge eingeschaltet werden. 
Das Seil v geht von der Trommel a zum Zuge z und heisst 
Vordorseil. An den Wagenzug e schliesst das Seil h an, 
geht über die Endscheibe 8 zur Trommel 6, und bezeichnet 
man dasselbe mit Hinterseil. Das Vorderseil liegt auf Trag- 
rollen in der Mitte der Bahn, während das Hinterseil neben 
dem Schienengleise oder an der First auf entsprechenden 
Rollen geflihrt wird. 

Ist der beladene Zug am Streckenende zusammengestellt 
und die beiden Seile mit demselben verbunden, so wird die 
Trommel a mit der Maschine gekuppelt, während die Trommel 
b lose läuft. Beim Gange der Maschine wird also das Seil v 
aufgewickelt — der beladene Zug demnach nach vorn ge- 
zogen — , während das Seil h von der Trommel 6 abläuft. 
Am Schacht angekommen, werden die Seile gelöst und mit 
einem inzwischen bereit gestellten leeren Zug verbunden. 
Nunmehr wird die Trommel b mit der Maschine gekuppelt, 
während die Trommel a gelöst wird. Es wird jetzt das Seil 
h auf die Trommel b aufgewickelt — der Zug also nach 
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hinten gezogen — , während das Seil v von der Trommel a 
abläuft. Nunmehr werden die Seile von dem leeren Zug ge- 
löst und mit dem boladenen verbunden u. s. f. 

Hieraus folgt, dass die Seile gleich der dreifachen Strecken- 
länge sein müssen, indess kann das Hinterseil etwas leichter 
als das Vorderseil sein, weil es weniger beansprucht wird. 
Sodann ergibt sich ferner, dass man stets Züge von gleicher 
Länge einschalten muss. Zwar kann man dies umgehen, 
wenn man entsprechende Seilstücke bereit hält, um dieselben 
einzuschalten, indes ist dies nicht vorthoilhaft 

Zum Anhängen der Seilenden an den Wagen haben 
erstero entweder gewöhnliche Haken, oder es werden be- 
sondere Zugwagen benutzt. Die Auslösung des Seiles von 
dem Wagenzuge kann auch selbsthätig erfolgen. (Htieclf^ 
Fördereinr. auf englischen Gruben, Pr. Zeitschr. 39.) Auf 
Grube Brancepeth bei Durham befindet sich die in Fig. 78 

dargestellte Auslösevorrichtung. An der 
vorderen Kopfwand des ersten Wagens 
wird das abgebildete Seilschloss ge- 
hangen. In der Sti'ecke ist eine Stange a 
fest verlagert, gegen welche der Hebel 
arm h anschlägt. Die Rückwärtsdi-chung 
des Hebels bewirkt ein Anziehen der 
Kette c, wodurch die Klammer rf, welche 
Fig. 78. die Zange zur Aufnahme des Förder- 

seiles geschlossen hält, gehoben wird. Durch den Scilzug 
öffnet sich die Zange, das Seil wird frei und — in Folge des 
seitlichen Standes der Maschine — aus der Bahn auf die 
Seite geisogen, um sofort an den bereit stehenden leeren Zug 
angehangen zu werden. Der volle Zug läuft auf geneigter 
Bahn dem Schachte selbstthätig zu. 

In anderer Weise wird die selbstthätige Seilauslösung 
auf Browny CoUiery bei Durham bewirkt. Daselbst ist in 
das Verbindungsglied ein elastisches Glied eingeschaltot, 
welches bei straff gespanntem Zugseile ausgedehnt ist. So- 
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bald das Zugseil schlaiF wird, zieht si<;h das elastische* 3t(iek 
zusammen und bewirkt dadurch das' Lösen eines Hnkeas, 
welcher in eine Oese greift; hierdurch wird » die Verbindang 
zwischen Zug und Seil gelöst. Diese Einrichtung ist jedoch 
nicht empfehlenswerth, weil das Seil auch in der Strecke 
durch Zufall leicht ausgelöst werden kann. 

Mit der Einrichtung der selbstthätigen Lösung des Zuges 
ist in fast allen Fällen das Ablaufen des Zuges auf einer 
schiefen Ebene bis zu dem betreffenden Ekidpuokte der Strecke 
(also zum Schachte einerseits, oder zum Ans^chlagspunkt^der 
vollen Züge andererseits) verbunden. 

Es lässt sich bei dieser Methode auch aus Nebenstrecken 
fördern (v, Hauer, S. 584 ff. Köhler, S. Mb). : Es seiiAB 
(Fig. 79) die Hauptstrecke, CD die Nebenstrecke und E 
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Fig. 79. 

die Maschine. In dem Hinterseil s befindet sich bei o, . also 
an einem Punkte, welcher gerade an der Nebenstrecke an- 
gekommen sein muss, wenn das Vordersoil v aufgewickelt 
und der volle Zug von B bis A gelangt ist, eine leicht lös- 
bare Verbindung. In der Nebenstrecke liegt ein Seil a ch, 
dessen Ende h c va der Mitte der Bahn geführt ist, während 
a c, wie das Hinterseil, auf Rollen unter; der Firste etc. läuft. 
Soll nun von Z) nach A gefördert, werden, so werden bei il 
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die"8äile 'an-'d«n leerei>''Zng gehangen. ' 01eichzeitig"inTd 
die Verbindung bei o gelöst and die beiden Seütenden^iiiit' a 
und b verbunden, so -dasB nunmehr der leere- Zug nach D 
und demnächst der volle von D auch -B gelangt. Hierauf 
wird'die frühere Verbindung der Seile wieder hergestellt. 

Diei'inid«ri>Iiebenstreckfinl lie^nden Hinterseile ergtttizen 
das ' letutere ; f är alle E^rddrlAagen ; damit aber'>auch «'das 
Vnrders^il für<^(>F8Jle ganägt^ muss-es des gröSHtea Ffiirder- 
hlDge .'gleich- sein. 

'Die in' deri-Bahn vorhandenen OtBTen — wielche-- jedoch 

grossd Radiea-h^ben-mUBsen — ^'-weiden mittelst der !tt'Rig>^ 

abgebfldbten »'Weiir- 

rtmen^-überwuiiden, 
■während irt dec geraden 

Strecke -die- weiter 
'Untenabgebildstenhori- 
zoDteleQ<£«^len-b«iotet 

wetden. • DtesallMn 
kennen < «btweder .-aas 
Holz oder aas-iEUmn 
■-Fig.''«0. .^fflFtigt'Bein. 

I Eine derartige .Äiriagei^iBtiiu. a.iin Betriebiiim<'WeltbMBer- 
stollen der Grube G^ard bei Saar^Htcken. 'Die 1 fiVtrder- 
länge betr-ägt 2930 m, und es wird mit Zügen von 130 bis 
150 Wagen, gefördert, bei einer Geschwindigkeit von 3 m in 
der Secunde. Die < Fördorkosten betrugen im Durchschnitt 
der Jahre 1887/89 {Nime a. a. O.) pro Tonnonkilometer 5,03 
Pfennig. 

I Eine^ fernere- ^Äblage^befindet- sich ' sodann a. ».nndth^ im 
■Stollen von.'-Sehaciiti'PoiiiineF-Esche :der 'Königliehttn.- Stein- 
kehlengrube ' 01ti«ksburg hiei ilbbenbtiren. 1 Ijo£ztsre Anlage 
ist' z. Z. wegen -^erfolgter WaaseraihbrUche aiKser Betrieb. 

Ausgedehnte Anweädung' hat dieses System in En'gland 
und'-SotiottlBnd. gisfnadien. «Man fordert dort in' Zügen von 
■^G bisulOO W«gen, I Qnd'botEAgt Idie^Soügesctnrindigkeiti'bis 
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ZU 6 m in der Secunde. Einige Beispiele englischer Anlagen 
folgen hier: 

Im Stollen der Dowlais Iren Works bei Merthyr Tid- 
ville beträgt die Förderlängo 1372 m. Als Betriebsmaschine 
dient eine liegende Zwillingsmaschine von 314 mm Cylinder- 
durchmesser und 628 mm Hub. Jede Seiltrommel hat ihre 
eigene Achse. Das Drahtseil ist 26 mm stark und beträgt 
die Seilgeschwindigkeit ca. 3 vi in der Secunde. Es wird in 
Zügen von je 30 Wagen ä 20,32 Ctr. (1 t engl.) gefördert, 
und können wegen der erforderlichen Zeit zum Rangiren, 
Kuppeln etc., in der Stunde nur zwei Züge gefördert worden. 
Pr. Zeitschr. Bd. 9 B., S. 83 Pfähler: Der Steinkohlenbergbau 
in England und Schottland. 

Auf Grube Sherburn bei Durham wird mittelst einer 45 
HP-Maschine aus 8 Strockenzweigen gefördert. Das Vorder- 
seil hat hier ca. 20 mm und das Hinterseil ca. 18 mm Durch- 
messer. Das letztere hat (wie oben in Frg. 79 für eine 
Nebenstrecke erläutert wurde) an den verschiedenen Punkten 
Anschlussglieder für die Seile der Nebenstrecken. Beide 
Seilkörbe liegen auf einer Welle und sind mit Bremsen ver- 
sehen. Gefördert wird in Zügen von 35 Wagen a 7,75 Ctr. 
Ladung und mit einer Geschwindigkeit von 6,69 m in der 
Secunde. Pr. Zeitschr. Bd. 10, S. 62. 

Auf dem Schacht Eppleton der Grube Hetton dortselbst 
hat man zwei Gleise, welche an den geneigton Stellen nur 
aus 3 Schienen gebildet sind. Es findet hier eine gleich- 
zeitige Bewegung eines vollen und eines leeren Zuges statt, 
deren jeder 21 Wagen zu 8,5 Ctr. Nutzlast enthält. Die 
Förderlänge beträgt 1765 m, und hat die Strecke verschiedene 
Steigungen und Gefälle. Die Fördergeschwindigkeit beträgt 
3,24 m in der Secunde. Die Seiltrommeln liegen auf ver- 
schiedenen Achsen und haben die Seile ca. 26 mm Durch- 
messer. Pr. Zeitschr. Bd. 10, S. 70. 

Auf der Grube North -Hetton sind zwei Förderstrecken, 
die eine von 4520 m, die andere von 2660 m mit Seil- 
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förderung vorsehen. Die mittlere Geschwindigkeit beträgt 
4 m in der Secunde. Die Spurweite ist 710 mm und das 
Gewicht der Schienen 10,9 kg per laufenden w. Als Betriebs- 
maschine dient eine Zwillingsmaschine von 300 mm Cylinder- 
durchmesser und 610 mm Hub. Dieselbe bewegt vier Seil- 
körbe von 1220 mm Durchmesser. S. Köhler S. 344. 

Einige derartige Einrichtungen beschreibt auch Herr 
Bergrath Hueck^ früher zu Gelsenkirchen, jetzt zu Louisenthal 
(Saar), a. a. Orte. 

Auf Seaham Colliery bei Sunderland wird mittelst einer 
über Tage stehenden Betriebsmaschine, deren Seile durch 
zweckmässig verlagerte Rollen und Scheiben durch den Schacht 
abwärts geführt sind, aus einer 450 m langen einfallenden 
Strecke gefördert Kurz vor der Endscheibe macht der Zug 
halt und läuft nach Umlegung einer Weiche selbstthätig rück- 
wärts, bis zu dem etwa 135 m entfernt liegenden Förder- 
schachte, das Förderseil ein Stück nach sich ziehend. Die 
leeren Wagen gelangen vom Schachte aus ebenfalls selbst- 
thätig bis in die Nähe der erwähnten Weiche, werden da- 
selbst an das Ende des Seiles angeschlagen, eine Anfangs 
steil, dann schwach geneigte Strecke hinaufgezogen uud durch 
Weichenstellung in die Bahn der einfallenden Strecke gebracht, 
wo sie von der Endscheibe rückwärts selbstthätig bis zu 
deren tiefstem Punkt ablaufen, um dann dort einem neuen 
beladenen Zug Platz zu machen. Die Station, an welcher 
dieser Wechsel der Züge erfolgt, dient als Central- Weichen- 
station, da sich in derselben Strecke vom Schacht aus in 
gerader Richtung noch eine zweite Förderung mit Vorder- 
und Hinterseil bewegt, deren Gleise bei der erwähnten Rangir- 
bewegung ebenfalls überschritten werden. Die Strecke ist 
zu dem Zwecke besonders gut ausgebaut und vorzüglich be- 
leuchtet, so dass die daselbst befindlichen beiden Leute die 
Rangirbewegung genau übersehen und leiten können. Trotz- 
dem erscheinen (bei den grossen erforderlichen Geschwindig- 
keiten) bei dem selbstthätigen Ablaufen Unglücksfälle nicht aus- 
geschlossen. 
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la deraoltiedkjG^rttbei wtrdiiaar anderer; tfiteUet* eine i-nmfcüfH 
Hohe Neigung des Ftötaes^-benntzt^". umcidcuftn vollen; ZiCg «firei 
ablaufen zu lasaen und'idadurehneinan Tkeil. dei» HinteraeikiB' 
zu ersparen.. . Von a.bi»:i {Fig..8l)i wird dorJelMeiZug .'dumh* 
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Fig. 81. 

dri» HiÜtersetl gezogen,- datnn losgekuppelt^ nind^liPttffr derselbe 
von da- selbstthätig die geneigte Bahn bis- c iiinab. Böi c 
wird 'das Hiiiterseil wieder angeschlagen und ^gleichfreitig die 
Verbindung deiv' beidfen Sttidke defsselben bei • 6 ^hergestelltj 
worauf 'der Zxig bis zum Endei bei d gezogen wird:: Für-diö' 
Zürü6kf<5i^derung des voUcfn- Ziigea- schlägt * man bei- c das- 
HStiterseil * ab und hSngt bei 6^ das erste Stücfk desselbto 
wieder an. Bei A-muss eine Seilscheibe verlagert sein,- um 
welche das hintere Seil geführt wird. Dieselbe liögt verddckt, 
damit die F(JMerung nicht gestört wird. Die Lööung-. des 
ISttterseiles bei b erfolgt selbstthStig. I>as SeilstüCfk'ftrj-welefhes 
erspaa-t wird,- beträgt ca. 540' m,- während die Förderstrecke 
im Gränzenca. 1620 m lang ist.- 



III. Forderung mit Seil und Yerblndnngssell. 

Diese doppelt wirkende zweigleisige Förderung ist zu 
Gartsherril bei Glasgow für 100 m Bahnlänge eingerichtet und 
müsste dieselbe richtiger heissen: Förderung mit zwei Vorder- 
seilen und einem Hinterseile. Von den Seiltrommeln t und 
ti (Fig. 82) laufen die Vorderseile v und Vj ab, während die 
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Fig. 82. 

Verbindung mit den Wagen w und w-^ durch das Hinterseil 
)i geschlossen wird. Das letztere läuft über eine Scheibe ^, 
welche als Spannscheibe dient. Ein Aus- und Einschalten 
von Zügen kann nicht stattfinden, das Seil muss vielmehr 
stets geschlossen bleiben, und sind w und w-^ Gestellwagen, 
welche je zwei Förderwagen aufzunehmen vermögen. Zum 
Aufschieben der letzteren sind besondere Vorkehrungen in 
der Strecke getroffen. 

Es kann mit grosser Geschwindigkeit gefördert werden, 
gleichwohl ist diese Methode bei grösserer Förderlänge wenig 
leistungsfähig. Die Anlage einer solchen Bahn dürfte wohl 
kaum irgendwo in Frage kommen. S. Köhler S. 349. Pr. 
Zeitschrift Bd. 9 S. 87. 
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IT. Forderung mit Seil ohne Ende. 

Zur Erzielung einer ncnnenswerthen Leistung müssen bei 
den vorhergehenden Methoden der Seilförderuug die Züge 
und Geschwindigkeiten gross gewählt werden. Wie aus den 
mitgetheilten Beispielen hervorgeht, wird mit Zügen von 100 
bis 150 Wagen bei einer Geschwindigkeit bis zu 7 m in der 
Secunde gefördert. Wegen der erforderlichen Wechselzüge 
bedingt dies einen grossen Wagenpark und schweres, tadellos 
verlegtes Gleise. Ferner müssen die Curvenradien sehr gross 
sein, auch sind grosse Gleisspuren und vorzügliche Achs- 
lagerungen erforderlich. Diese Vorbedingungen sind in den 
englischen und schottischen Gruben, begünstigt durch die 
besonderen Lagorungsvorhältnisse, meist erfüllt. Die dort in 
solchen Förderstrecken benutzten Schienen wiegen fast inmier 
mehr als 10 hg per laufenden m, und schwanken die 
Gleisspüren zwischen 675 und 750 mm. 

Anders liegen die Verhältnisse im rheinisch- westfälischen 
Steinkohlenrevier und in manchen anderen Bergbaubezirken 
Deutschlands. Hier betragen die Gleisspurcn zwischen 490 
und 630 WMw; zudem enthalten die Strecken in der Regel 
viele Curven, auch wiegt das Gleise selten über 7 hg per 
laufenden m Schiene. Würde nun mit solch' grossen Ge- 
schwindigkeiten, wie angegeben, gefördert werden, müssten 
zahllose Entgleisungen vorkommen. 

Sodann gestatten die vorbeschriebonen Fördermethoden 
vortheilhaft nur die Förderung von einem — beziehentlich 
von bestimmten — Endpunkton. Dies mag für manche Berg- 
baubezirke, mit entsprechenden Lagerungsverhältnissen, ge- 
nügen, nicht aber im rheinisch-westfälischen Bergbau. Soll 
hier eine Fördermethode allgemein angewandt werden können, 
so muss dieselbe folgende Bedingungen erfüllen: 
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1) grosso Betriebssichorheit ; 

2) trotz der durch die gegebenen Verhältnisse bedingten 
geringen Fördergeschwindigkeit von 0,5 bis 0,75 m in der 
Secunde, grosse Leistungsfähigkeit; 

3) Curven mit Radien von 7,6 m und weniger müssen 
ohne Seilauslöson störungsfrei durchfahren werden; 

4) es müssen ohne Schwierigkeit beliebig viele Anschlag- 
punkte eingerichtet werden können; 

5) die Förderung muss ohne Beachtung der Wagen- 
abstände stattfinden können; 

6) die Förderkosten müssen möglichst niedrig sein; 

7) der Einbau und die Inbetriebsetzung muss ohne Störung 
des vorhandenen Betriebes erfolgen. 

Diese Bedingungen werden nur bei Förderung mit Seil ohne 
Endo — namentlich mit überliegendem Seil — erfüllt, und 
dürfte dieser Methode daher auch ohne Zweifel die Zukunft 
gehören. 

Man unterscheidet zwei Methoden, und zwar: 

a) mit unterliegendem Seil ohne Ende; 

b) mit überliegendem Seil ohne Ende. 



lYa. FSrdernng mit nnterl legendem Seil ohne Ende. 

Diese Fördermethode wird, nächst der Förderung mit 
Vorder- und Hinterseil, z. Z. noch vielfach in England und 
Schottland angewandt. Dies zeigte sich auch bei der Berg- 
werks- und Industrie- Ausstellung zu Newcastle im Jahre 1887, 
woselbst auf einem Versuchsfelde sämmtliche bis dahin in 
England zur Anwendung gelangten Systeme der Strecken- 
förderung in Betrieb gezeigt wurden. Ausführliche Berichte 
über diese Ausstellung und die dort in Betrieb gewesenen 
Förderungen finden sich a) im Juniheft 1888 der „Revue 
universelle des min es" — und nach dieser Quelle in der 
„Oberschi. Zeitschrift d. B.- u. Hüttenm. Ver." und „Glück- 
auf", b) in der Ingenieurzoitschrift pro 1889 S. 825 in einem 
Vortrage von Herrn Professor Sclailz zu Aachen. Letzterem 
verdankt man die besten Skizzen über englische Seilförderungs- 
details. 

Wie auf der genannten Ausstellung gezeigt wurde, kann 
bei dieser Fördermethode das Gleise in drei verschiedenen 
Weisen angeordnet sein. 

1. Auf der ganzen Förderlänge liegt Doppelgleis. Ein 
Gleis dient für die beladenen Wagen, das andere für die 
leeren. Es kann hierbei sowohl mit einzelnen Wagen, als in 
Zügen gefördert werden. 

2. Die Förderstrecke erhält in ihrer ganzen Länge drei 
Schienen und nur an der Begegnungsstelle der Züge und an 
den Enden der Strecke Doppolgleis. Die beiden Seile werden 
an der Ausweichstelle durch Rollen seitlich gebogen und in 
die Mitte jeden Gleises geleitet. Die beiden Züge müssen 
auf genau gleiche Entfernung von dem Ausweichplatze am 
Seile befestigt werden, damit ein Begegnen der Züge nur in 
dem Doppelgleise stattfindet; anderenfalls würden grosse 
Störungen unvermeidlich sein. 
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Es kann also nur in Zügen gefördert werden. Praktisch 
ausgeführt ist diese Methode auf Harton-Grube bei Newcastle. 

3. Es ist nur ein Gleise vorhanden: 

a) Das Seil läuft immer in demselben Sinne um. 

Diese Anordnung ist in Fig. 83 skizzenhaft dargestellt. 
Die beiden Seile /?,«! sind ca. 0,15 m von einander zwischen 
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Fig. 83. ■ 

dem Gleise geführt, und sind für die sich begegnenden Züge 
Ausweichstellen geschaffen. Die Führung dos Seiles in diesen 
Ausweichstellen erfolgt durch die Ciu'venrollon r. Da die 
Räder jeden Zuges bei den Weichen über das Seil hinweg 
müssen, so sind die Zungen e angebracht, welche über das 
Seil geschoben werden. Diese Arbeit besorgt ein Junge, und 
zwar muss sowohl beim Einfahren des Zuges in die Weiche, 
wie beim Ausfahren aus derselben je eine Zunge umgestellt 
werden. Bei einer kleinen Anlage in einem Steinbruche 
kamen durch letzteren Umstand soviel Störungen vor, dass die 
ganze Strecke mit Doppelgleis versehen werden musste. 

b) Das Seil läuft abwechselnd in entgegengesetzten 
Richtungen um. 

Es wird bei dieser Methode nur ein Seiltrum zwischen 
dem Gleise geführt, das andere ist seitlich gelegt. Die Aus- 
weichplätze müssen auf genau gleiche Entfernungen vom 
Anfangspunkt angelegt sein. Sind beide Züge zur Weiche 
gekommen, so müssen sie stehen bleiben. Man hängt alsdann 
den leeren Zug an das Seiltrum, welches den vollen Zug 
herbeigebracht hat, und umgekehrt. Indem man hierauf die 
Bewegungsrichtung des Seils ändert, setzen die leeren Wagen 
ihren Weg nach den Abbauörtem, die vollen dagegen nach 
dem Schachte zu fort. Die Seile gehen dort, wo sie die 
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Schienen kreuzen, unter denselben durch. Die Betriebs- 
maschine muss mit Umsteuerung versehen sein, um vor- und 
rückwärts arbeiten zu können. 

Diese, schon von Professor «7, von Haner in ähnlicher 
Weise in Vorschlag gebrachte Förderraethodo gleicht der 
Förderung mit Seil und Hintorsoil, man spart aber ein Drittel 
an Seillänge. 

Wenn auch die Anordnungen unter 2 und 3 für einzelne 
Fälle in Betracht kommen können, wird man doch, wo irgend 
angängig, die erste Anordnung wählen, weil nur hierbei mit 
einzelnen Wagen gefördert werden kann, auch Zusammen- 
stösse der Züge etc. nicht zu befürchten sind. 

1. Autrieh. 

Behufs Vermeidung unnöthiger Seilbio^j^ungen wird die 
Betriebsmaschino und der Antrieb zweckmässig in die Ver- 
längerung der Förderbahn gelegt. Die beladenen Wagen 
werden in diesem Falle kurz vor dorn Auslösen eine kleine 
schiefe Ebene heraufgezogen und laufen alsdann solbstthätig 
dem Füllorte zu. Eine solche Anordnung ist in Fig. 84 dar- 
gestellt. 

Von der Zwillingsdampfmaschine a wird mittelst Riemen 
und Zahnrädern (oder bei grösseren Anlagen nur mittelst 
Zahnrädern) &, c^ die Antriebwellc d bewegt. Auf letzterer 
sitzt die Antriebscheibe e, welche hier eine mehrrillige guss- 
eiserne Scheibe ist; kurz vor derselben ist die vorgelegte 
Scheibe / gelagert. Das Seil s kommt aus der Strecke, geht 
über die vorgelegte zur Antriebscheibe, von dort wieder zur 
vorgelegten Scheibe u. s. f. — so oft, als erforderlich ist, um 
ein Rutschen des Seiles auf der Antriebscheibe beim Anziehen 
zu vermeiden — und kehrt über die Umführungsscheibe g 
in die Strecke zurück. Letztere Scheibe wird bei grösserer 
Förderlänge zweckmässig als Spannscheibe eingerichtet. Man 
lagert dieselbe zu diesem Zwecke in einem Rahmen aus 
C-Eisen, und versieht letzteren mit vier kleinen Rollen, welche 
sich in den Längseisen (C-Eisen) bewegen. Bei der ge- 
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eeichneten AnordnuDg befindet sich die Spannvorrichtung am 
Streckenende. 

Bei einem Antriebe, welcher auf Pelton coUiery bei 
ehester le Street (Pr. Zeitschr. Bd. 9, S. 62) benutzt wurde, 
ist die Maschine eincylindrig und die dreirillige Antriebscheibe 
direkt auf die Maschinenwelle aufgekeilt. Eine dreirillige 
Scheibe ist vorgelagert, um die für die Reibung erforderlichen 
Umschlingungen zu erzielen. Eine Spannschoibe befindet sich 
auf einem RädergestoU, welches sich auf einer Schienenbahn 
bewegt; das Spanngewicht hängt in einem blinden Schacht 
Mittelst horizontaler Führungsscheiben, welche unterhalb der 
Bahnsohle liegen, wird das Seil aus der Bahn in den Maschinen- 
raum geführt, wobei das Seil zweimal rechtwinklig umführt 
wird. Diese Construktion ist jedoch nicht empfehlenswerth, 
weil einmal unnöthige Winkelumführungen vorhanden sind, 
die Biegungsbeanspruchung des Seiles also unnöthig erhöht 
wird, hauptsächlich aber deshalb nicht, weil die Antriebscheibe 
direkt auf der Maschinenwelle sitzt. Entweder erhält man 
dadurch zu kleine Antriebschoibon, welche dem Seil sehr 
schaden, oder aber eine unnöthig schwere und dadurch thcure 
Maschine. Die Seilgeschwindigkeit beträgt 2,6 m in der 
Secunde. Nimmt man nun an, dass die Antriebscheibe (bei 
dem vorhandenen Seildurchmcssor von 22 mm und Drähten 
von 1,6 bis 1,8 mm Durchmesser) mindestens 1800 mm Durch- 
messer hat, so macht die Maschine etwa 27 Umdrehungen 
in der Minute. Bei der für hiesige Verhältnisse allein in 
Frage kommenden Seilgeschwindigkeit von 1 m max. in der 
Secunde, würde die Maschine r>u 11 Umdrehungen pro Mi- 
nute machen. Dass dies eine unrationelle Kolbengoschwindig- 
keit ergibt, ist ohne Weiteres einleuchtend. 

3. Trag- tmd Ctirvenrollen. 

In der geraden Strecke wird das Seil von Tragrollen 
getragen, welche, in P2ntFernungen von höchstens 10 zu 10 wf, 
in der Bahnsohle auf Querschwellen gelagert werden. Es 
können die in Figur 37 abgebildeten Holzrollen benutzt werden. 
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jedoch ist es vortheilhafter, Stahignssrollen zu wählen, weil 
diese weniger dem Verschleiss ausgesetzt sind. Selbst Grau- 
gussrollen haben sich nicht bewährt Eiserne Rollen mit 
Hartholzumlage werden gleichfalls oft benutzt. 

Curven können bei dieser Fördermethode ohne Seilaus- 
lösen betriebssicher durchfahren werden. Als Curvenrollen 
werden in England vielfach die in Figur 80 abgebildeten 
Wehrrollen benutzt. 

Sodann ist auch die in Fig. 85 abgebildete Curvenrolle 
in Gebrauch. Bei derselben kommt es jedoch nicht selten 




Fig. 85. 

vor, dass das Seil beim Durchfahren der Curve von denselben 
abschlägt. Auch muss der Kupplungsapparat sehr niedrig 
geführt werden, was nicht angenehm ist und zu Störungen 
Veranlassung gibt. 

Die Firma Jorissen & Co, zu Düsseldorf-Grafenberg hat 
verschiedentlich die in Fig. 86 abgebildete Curvenrolle be- 
nutzt. Dieselbe besteht aus der eigentlichen Curvenrolle a, 
welche nach unten verjüngt ist, um das Hochlaufen des Seiles 
zu verhüten. Der an derselben angebrachte obere kleine 
Flansch hat den gleichen Zweck. Die Rolle a dreht um den 
Bolzen J, welcher, mittelst des Splintes d, in dem Consol c 
befestigt ist. Durch eine in dem Bolzen b angebrachte 
OefFnung kann vermittelst der StaufTerbüchse e die Rolle ge- 
schmiert werden. Das Consol c ist durch zwei Schrauben / 
an eine eiserne Querschwelle g befestigt. Da auf dieser 
Querschwelle auch die Schienen befestigt sind, wird eine 
möglichst einfache und gute Verbindung hergesteillt Be- 
merkenswerth ist sodann an dem Consol noch die Rippe A, 
welche sich auf der Druckseite des Seiles befindet. Das 
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Flg. 86. 
Seil s kann, falls es tief gekommen sein sollte, &u der nach 
oben abgeschrägten Rippe hochgleiten und kommt sonach 
ohne Störung wieder in seine gewöhnliche Lage. Sodann 
kann die Seillago, falls die übrigen örtlichen Umstände dies 
gestatten, durch entsprechende Länge der Rippe höher ge- 
wählt werden. Die Rolle a wird in Stablgass, das Consol c 
in Granguss hergestellt. 

Die Curvenradien werden, wenn angängig, nicht unter 
12,5 m gewählt, jedoch kann man event. bis za 6 m herab- 
gehen. Bezüglich der Anordnung der Rollen wird auf flg. 12 
verwiesen. Die Zahl der einzubanenden Rollen hängt lediglich 
von dem Ablenkungswinkel ß, nicht von dem Cnrvenradius 
ab. Für ß= R sind 12 bis lö StUck Rollen in jedem Gleise 
erforderlich. Bei einer grossen Rollenzahl wird die Cnrre 
nicht allein ruhiger durchfahren, sondern der Seilverschleiss 
ist auch, in Folge der günstigeren Biegnngsbeanspruchung 
des Seiles, geringer, als wenn nur 6 bis 8 Rollen eingebaut 
werden. 

10 
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Bei den geringen Gleissparen und der fast immer ge- 
ringen Höhe der Achsen über Schienenoberkante (welche 
durch die Lagerungsverhältnisse bedingt worden) erhalten 
sowohl die Trag-, als auch die CurvenroUen nur geringe 
Durchmesser und bezw. auch geringe Höhe. Die Rollen er- 
halten daher eine grössere Umfangsgeschwindigkeit, und ist 
auf eine sorgsame Schmierung sehr zu achten; gleichwohl 
findet ein ziendich starker Rollenverschleiss statt. Ausserdem 
ist die vielfach angewandte Befestigung der Rollen auf Holz- 
schwellen schwierig und fortwähretiden Reparaturen unter- 
worfen. Bei der Rolle Fig. 86 ist allerdings dieser letztere 
Uebelstand beseitigt; falls die Querischwelle dort stark genug 
gewählt wird, dürften an der Befestigung keine Reparaturen 
vorkommen. In Folge der Nähe der Lagerungen der Trag- 
und CurvenroUen -an der Streckensohle verschmutzen die 
Lager leicht, und drehen die Rollenbolzen alsdann nicht mehr. 
Es muss daher ein öfteres sorgfältiges Reinigen aller Lager 
von Staub, alter Schmiere etc. stattfinden. 

5. Kupphingsapparate, 

Wie schon erwähnt, kann bei dieser Methode sowohl 
in Zügen, als auch mit einzelnen Wagen gefördert werden 
In crsterem Falle werden meist besondere Zugwagen benutzt, 
welche mit dem Seil gekuppelt werden und einen Führer 
aufnehmen. An diese Zugwagen werden alsdann die Förder- 
wagen mittelst gewöhnlicher Kuppelhaken angehangen. Sind 
die Förderstrecken nicht horizontal, bezw. haben dieselben 
eine wellenförmige Sohle, so empfiehlt es sich, die Züge 
doppelt mit dem Seil zu kuppeln und zwar mit dem E^hrer- 
wagen und dem hintersten Fördorwagen, oder aber vorn und 
hinten einen l'Hihrerwagen anzuordnen. In der Regel werden 
die Führerwagen auch mit Bremsen versehen. Bei dieser 
Einrichtung fördert man mit Zügen von 10 bis 20 Wagen 
und etwa 1 m Geschwindigkeit in der Secunde. Obwohl 
diese Art der Förderung leistungsfähig ist, wird dieselbe da- 
durch sehr vertheuert, dass zu jedem Zuge ein besonderer 
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Zugführer erforderlich ist, von dessen Zuverlässigkeit und 
Geschicklichkeit noch dazu die Leistungsfähigkeit der Förde- 
rung sehr abhängig ist. 

Dies wird vermieden, wenn man mit einzelnen Wagen 
fördert; jeder Wagen muss alsdann mit einem Kupplungs- 
apparat versehen sein. Um nun nicht sänmoitliche Wagen mit 
solchen ausrüsten zu müssen, richtet man dieselben abnehm- 
bar ein. 

Von der mehr oder minder guten Construktion der Kupp- 
lungsapparate ist die Sicherheit und Leistungsfähigkeit der 
Fördereinrichtung sehr abhängig. Einige der vorhandenen 
Construktionen sollen in Folgendem besprochen werden: 

a) Eine einfache Zange zum Fördern mit ganzen Zügen 
ist in den Fig. 87 und 88 abgebildet. Es ist eine gewöhn- 
p. ,. Uche Zange, welche unten eine 

c||z4^>a/ ffl^^ Rille für das Seil enthält und 

mittelst einer kurzen Kette am 
vordersten Wagen befestigt wird. 
Den hintersten Wagen gleich- 
falls zu kuppeln, ist hierbei 
nicht angängig. Die Zange 
wird von einem Zugführer ge- 
handhabt, welcher auf einem. 



' ■' mittelst zwei eiserner Haken 



Fig. 87 und 88. an den vordersten Wagen an- 

gehängten Brette sitzt. Statt dieses Brettes kann auch ein 
besonderer Führerwagen benutzt werden, welchen man, wo 
erforderlich, mit einer guten Bremse versieht. Sobald der 
Zugführer das Seil erfasst hat, schiebt er den Ring a hoch 
und arretirt somit die Zange. Der Apparat eignet sich nicht 
zum Durchfahren scharfer Curven ohne Seilauslösen. Sind 
solche vorhanden, so öffnet der Zugführer vorher die Zange, 
der Zug durchläuft selbstthätig die Cui'vo und wird erst hinter 
derselben von dem Zugführer wieder mit dem Seil gekuppelt. 
Reicht die lebendige Blraft zu diesem selbstthätigen Durch- 
laufen der Curve nicht aus, was meist der Fall ist, so wird 
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der Zag, wie bei der Eettenfördening, eine kurze achiefe 
Ebene heraufgezogen und erst beim Äbwärtsgeben gelöst. 
Dieser Uebelstand spricht sehr gegen die Anwendung einer 
solchen Zange, namentlich wenn mehrere Curren vorhanden sind- 
b) Eine andere Kuppelzange bt in Fig. 89 abgebildet 
Dieselbe besteht aus den Backen a und h, welche um den 
Bolzen c drehbar sind. Venbittelst der Schraube e, welche 




Fig. 89. 
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mit Rechts- und Linksgewinde versehen ist, und der Kurbel d 
können die Backen einander genähert und von einander ent- 
fernt werden. Die Backen a und h enthalten zur Aufnahme 
des Seiles an ihrem unteren Ende eine Rille. Der ganze 
Apparat befindet sich auf einem besonderen Führerwagen. 
Diese Anordnung bietet gegenüber der unter 1 besprochenen 
manche Vortheile, jedoch ist auch hier zu jedem Zuge ein 
Führer erforderlich. 

c) Auf Ancland Park Colliery bei Bishop Ancland im 
Durhamer Revier benutzt man mit gutem Erfolge das in den 
Fig. 90 und 91 abgebildete Seilschloss (Pr. Zeitschr. Bd. 39, s. o.). 
Dieses Seilschloss wird mittelst Haken und Oese an den 

vordersten Wagen angehangen, 
und zwar so tief, dass es das 
auf der Sohle liegende Seil bei 
geringem Anheben desselben 
aufnehmen kann. Der Apparat 
besteht aus zwei zu einander 
verschiebbaren Theilen a und &, 
welche an ihrem unteren Ende 
eine Auskehlung c zur Auf- 
nahme des Seiles s haben. Die 
Verschiebung der Theile a und 
Fig. 90 und 91. & zu einander, bezw. das Fest- 

klemmen des Seiles in die Nute c erfolgt mittelst der Schraube rf, 
so dass die Klemmung des Seiles genau bestimmt werden 
kann. Es wird in Zügen von 10 Wagen, jedoch ohne Zug- 
führer gefördert. Ein selbstthätiges Auslösen ist nicht mög- 
lich, dieses muss vielmehr an den Streckenenden von Hand 
erfolgen. Der Apparat hat sich bei einer Seilgeschwindigkeit 
von 0,7 m in der Secunde bewährt, jedoch eignet sich derselbe 
zweckmässig nur zur Förderung zwischen zwei bestimmten 
Endpunkten ohne Nebenstrecken. 

d) Herr F, W. Köppern in Bodelschwingh hat eine 
Kupplungsvorrichtung construirt und durch Patent Nr. 63349 
geschützt erhalten. Dieselbe besteht aus einer aus zwei 
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Klemmbacken -■ einer festen und einer beweglichen — ge- 
bildeten Kuppelzaiigo. deren einer Scbenkel ani Förderwagen 
Htarr befestigt und mit einem Zabnrad&egment Tersehea ist 
Der Sclienkcl der bcwcgiic-hcn Klemmbacke ist aoteo gelenkig 
mit der Stange der fostea Klemmbacke nnd oben darcb einen 
Zwischenhebel mit dem Arme eines Sperrhebela verbanden. 
Dieser Ann greift mit einem durch das Gewicbt des letzteren 
and durch eine Sperrfeder festgehaltenen Sperrzapfen in das 
erwähnte Zahnradeegment der festen Backe, wodurch die 
Knppelzango geschlossen gehalten wird. Die Auslösung er- 
folgt selbsttliätig durch Auflaufen auf neben dem Qleise 
liegende schi-äge Flächen oder einer schräg gelagerten Schiene. 
Eine Anwendung dieses Apparates in der Praxis ist bisher 
nicht bekannt geworden. 




Fig. 92. 
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e) Ein fernerer Kupplungsapparat ist in den Fig. 92, 93 
und 94 abgebildet. Derselbe ist von Herrn William Refeen 
in Teplitz construirt und dort auf dem St. Wenzelschacht in 
Benutzung. Der Apparat besteht aus zwei Backen AA^ welche 
durch einen Bolzen jB, der durch einen länglichen Schlitz in 
diesen Backen lose durchgesteckt wird, derart zusammen- 
gehalten werden, dass sie erforderlichenfalls auch eine 
zu einander geneigte Stellung, wie in Fig. 93 angedeutet, 
annehmen können. Diese beiden Backen haben bei C vier- 
eckige Oeffnungen mit an der Innenseite der Backen nach 
aufwärts gegen D keilförmig verlaufenden Abschrägungen. In 
die Oeffnungen C passen die Ansätze h hinein, welche beider- 
seits an dem kurzen Arm ftj des zwischen den beiden Backen A 
liegenden Hebels h sitzen. Der Hebel h ist um Zapfen F 
drehbar, welch' letztere ihre Lage bei E in den beiden Backen 
haben. Mit seinem Zapfen F ist der Hebel h verschränkt, 
oder in anderer geeigneter Weise fest verbunden. Der untere 
Theil der beiden Backen hat die Form einer Rinne mm zur 
Aufnahme des Seiles s. Die Innenflächen der Rinne sind 
mit weichem Metall ausgefüttert. Durch die beiden Backen 
AA ist ferner noch ein Bolzen durchgesteckt, an welchem 
die Zugschiene e mit dem Zughaken / zum Anhängen eines 
Wagens, oder eines ganzen Wagenzuges, befestigt ist. 

Die an den Innenflächen der Backen angebrachten An- 
sätze aa dienen zur Begrenzung der Annäherung derselben, 
während die Rippen rr das Eintreten des Seiles zwischen 
die Backen verhindern. 

Wenn der Hebel li nach vorn gedrückt wird, treten die 
Ansätze hh aus den Backenöff'nungen CC, gleiten an den 
Keilflächen DD der Backen nach aufwärts und drücken die 
letzteren auseinander, wodurch das Seil festgeklemmt wird. 
Die Auslösung erfolgt von Hand, die solbstthätigc Auslösung 
dürfte schwierig sein. 

Wegen der vorspringenden Bolzen eignet sich der Appa- 
rat nicht sehr zum Durchfahren von Curven ohne Seilaus- 
lösen; auch ist dui'ch Stösse u. s. w. auf der Strecke ein 
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selbstthätiges Lösen nicht ausgeschlossen. Letzteres kann 
allerdings vermieden werden, wenn der Hebel h mit dem 
Seil $ durch eine kurze Kette o. dergl. verbunden wird. Ob 
sich ferner das Futter nn in den Backen bewähren wird, 
erscheint sehr zweifelhaft, jedoch ist letzteres auch entbehrlich. 
Auch bei diesem Mitnehmer wird ein Durchrutschen des 
Seiles hauptsächlich durch die herbeigeführte Knickung des 
Seiles verhütet. 

f) Wesentlich einfacher ist der in den Fig. 95 und 96 
abgebildete Kupplungsapparat, welcher u. a. auf Beut Colliery 

bei Hamilton für eine 
Förderlänge von r\j 
2000 m in Gebrauch 
ist. (Htieckj Pr. Zeit- 
schrift, Bd. 39). Dieser 
Kupplungsapparat be- 
steht aus den beiden 
Backen a, welche an 
ihrom unteren Ende 
oino Aussparung für 
das Seil haben und in 




Flg. 95 u. 96. 
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brachten Haken mittelst des Ringes h eingehangen werden. 
Ueber die Backen a greift der keilförmige Schliessbund c. 
Die Backen a laufen, wie aus den Figuren ersichtlich, nach 
oben verjüngt zu, so dass dieselben durch Antreiben des 
Schliessbundes c fest zusammen getrieben werden können. 
Um einen Wagen anzuschlagen, öffnet der Arbeiter den Appa- 
rat durch Anheben des Schliessbundes und legt das Seil in 
die Aussparung der Backen rr; dann lässt er den Bund 
fallen, worauf der Apparat sich schliesst und das Seil 
festklemmt, so dass der Wagen mitgenommen wird. Zur 
stärkeren Befestigung und gi'össeren Sicherheit gegen ein 
willkürliches Oeffnen wird der Bund durch einen Schlag mit 
dem Hammer fest- getrieben, während der Wagen schon in 
Bewegung ist. 
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Bei VersncheD, welche Verfasser mit diesem Apparat 
ausführte, zeigte sich, dass der Apparat nicht lediglich durch 
Klommen wirkt. Durch den Seilzug stellt sich der Apparat 
schief und das Seil erleidet zwei Knickungen. Diese sind 
allerdings dem Seile schädlich, verhüten aber ein Durchrutschen 
desselben. 

Curven können ohne Seilauslösen durchfahren, auch 
Zwischenan schlagpunkte eingerichtet werden. Die Länge des 
Apparates beträgt 150 mi/7, seine Breite 50 mm. 

Damit die vollen Wagen in der Nähe des Förderschachtes 
solbstthätig auslösen, ist die Einrichtung getroffen, dass sich 
der Schliessbund c^ durch Auflaufen auf eine, mit einem 
Schlitz versehene, geneigte Platte (unter welcher die Backen a 
niedergehalten werden),, hobt und damit den Apparat öffnet 
Die Wagen laufen alsdann solbstthätig dem Schachte zu, wo- 
selbst der Apparat abgenommen wird. 

g) Die Herren Bergassessor P. Bandebrock in Märten 
und Bergwerksdirektor F. W. Köppern in Bodelschwingh haben 
zwei weitere Kupplungsvorrichtungen construirt und durch 
Patent Nr. 56 988 geschützt erhalten. Der eine Apparat ent- 
spricht bezüglich der Construktion und Wirkungsweise (zwei 
keilförmige Backen, welche mittelst eines Schliessbundes ein- 
ander genähert werden und das Seil festklemmen) dem in 
den Fig. 95 und 96 abgebildeten Apparat, und erübrigt des- 
halb eine weitere Besprechung. 

Die zweite Construktion dient zum Fördern ganzer Züge. 
Der Apparat wird mittelst eines Ringes und Zapfens an die 
Kopfwand des vorderen Wagens angehangen. Die Con- 
struktion ist gleich der obigen, mit dem Unterschiede, dass 
der Schliessbund, statt direkt von Hand, durch Vermittelung 
einer Stange und eines Hebels auf die Backen gepresst wird. 

Die setBsfthätige Auslösung entspridit der unter f be- 
schriebenen. 



Mit dem Apparat angestellte Versuche sind nicht sehr 
befriedigend ausgefallen, allerdings enthielt die Versuchs- 
strecke eine Steigung von 4 oder 5^. 

Das Patent ist inzwischen verfallen. 

h) Ein fenerer Kupplungsapparat zum Fördern einzelner 
Wagen ist der Firma C. W. JSasendever Söhne zu Düsseldorf 
unter Nr. 68575 patontirt Der Apparat besteht aus einem 
beweglichen Doppelhebel und einem feststehenden einfachen 
Hebel und ist mit dem Wagen fest verbunden. Ferner soll 
sowohl das selbstthätige Einlegen des Seilos in den Apparat, 
als auch ein selbstthätiges Lösen eimöglicht worden. Zu 
diesem Zwecke ist an dem Anfangspunkt eine Seilhebevor- 
richtung mit Anschlagstift und an dem Endpunkt ein weiterer 
Anschlagstift vorgesehen. Der Apparat ist in den Fig. 97 
und 98 dargestellt und soll wie folgt ai*beiten: Durch den 
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Fig. 97. 

in der Richtung des Seillaufes gedrückten Wagen wird an 
dem Anfangspunkte mittelst des am Wagen befindlichen 
Stiftes a ein seitlich des Gleises angebrachter Schleif hebel 
niedergedrückt. Di;irch entsprechende Uebersetzung wird hier- 
durch eine in der Bahnsohle liegende kleine Rolle aus der 
horizontalen Stellung nach aufwärts gedrückt. Da sich diese 
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Rolle mitteü swischen den Schienen, genau unter dem Seil 
befindet, ao wird letsterea gehoben, and swar bo hoch, dau 
daaselbe dem Hebel d gegenilbenteht; der Doppelhebel f, 
der sich am die Achse m dreht, stÖBst nnn gegen den Stift /, 
wodarch e feat gegen dae Seil, besw. letzteres gegen d ge- 
premt wird. In Folge der EoiehebeUnordnang wird das Seil 




Fig. 98. 
um so fester gepresst, je stärker der Zug ist Zar Vermeidung 
heftiger StSsse ist der Hebel e an seinem änseeren Ende 
abgerundet und der ÄnBchlagatift f dnrch die Feder p etwas 
beweglich gemacht. 

Am Endpunkte befindet sich in dem (Nielse der beweg- 
liche Anschlsgstift ff, der nm eine Achse q drehbar ist und 
in der goseichneten Stellung durch ein Gewicht r gehalten 
wird. Dor Doppelhebel e stSsst gegen g, wodurch « naröck- 
gedreht and das Seil frei wird ; dasselbe fällt in seine pnnktirte 
SteUoBg zoriick und der Wagen bleibt stehen. 



r 
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Der Apparat ist ganz gut erdacht, hat jedoch bisher W 
der Praxis dauernd keine Anwendung gefunden, ist also auf 
seine Brauchbarkeit noch nicht geprüft. Da bei unterliegendem 
Seil gearbeitet, das Seil nicht einmal stets auf den 250 mm 
breiten gewöhnlichen Tragrollen zu halten ist, so erscheint es 
vollständig ausge schlössen, dass die selbstthätige Festkupplung 
dauernd gut funktionirt. An den Zwischenanschlagpunkton 
die Bolbstthätige Feetkupplung und Lösung anzubringen, er- 
scheint ohnehin nicht rathaam. Bei den durch den eigent- 
lichen Erfinder auf dem Seibecker Erzbergwerk vorgenommenen 
Versuchen stellte sich heraus, dass der Apparat stets löste, 
wenn der Wagen vorgeschoben wurde. Ein Vorlaufen der 
Wagen tritt in der Praxis aber stets bei wechselndem Ein- 
fallen der Förderstrecke ein, weshalb sich der Apparat für 
solche Fälle überhaupt nicht eignet. Dies leuchtet auch ein, 
wenn man die Wirkungsweise der Kniehebel genauer betrachtet. 

i) Kupplungsapparat von Jorissen tS: Cie. zu Düsaeldorf- 
Qrafenberg. Bei den im Betriebe befindlichen Vorrichtungen 
mit eintbeiliger fester Druck wid erläge macht steh der Uebel- 
stand bemerkbar, dass solche in Folge der Reibung des 
Stahldrahtseiles auf densolbon ausschleissen und durch neue 
ersetzt werden müssen. Auch findet nur eine einmalige Seil- 
klemmung statt, weshalb die meisten derartigen Apparate bei 
grösserer Steigung nicht zu vei-wenden sind. Die in Fig. 99 
dargestellte Klemme besitzt deshalb zwei cylindrische Druck- 
widerlager a a {von denen in der gezeichneten Ansicht nur 
eines sichtbar ist), auf welche das Seil 6, mittelst des schwingen- 
den Druckstückes c, der Druckschraube d und des Hand- 
hebels e feßtgepreast wird, und zwar auf jedem Lager be- 
sonders. Ist nun die obere Fläche s« weit abgeschlissen, 
dass sich das Seil durch die Kupplung hindurchzieht, so 
werden die Druckstücke gedreht und durch die Stifte /, 
welche in dem Lagerkürper g sitzen, festgehalten. Diese 
Verstellung kann mindestens sechsmal erfolgen. 

Dieser Apparat, welcher durch Patent Nr. 51823 
schützt ist, ist u. a. auf Zeche Germania I bei Märten 
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nehreren Jahren für eino Bergeförderung, mit einer Steigung 
iron ca. 1 : 10, in Benutzung und hat sich gut bewährt. Weil 

nicht sämmt- 
liche Wagen 
mit dem Appa- 
rat versehen 
werden sollten, 
wurde derselbe 
an einem be- 
sonderen Zug- 
wagen ange- 
bracht, und er- 
folgt das An- 
pressen, statt 

durch den 
Handhebel ^, 
mittelst einer 

Schrauben- 
spindel. 

Dieselbe 

Construktion 

wurde zum 

Fördern 
ganzer Züge 

auf Zeche 
Bemeck bei 
Wiemelhausen 
für eine Stei- 
gung von 1 : 30 
bei 800 m 
^'^' ^^' Förderlänge 

md mehreren Curven — darunter einer rechtwinkligen — 
Denutzt. Laut eines nach fast zweijährigem Betriebe ausge- 
jellten Zeugnisses hat sich auch hier der Apparat sehr gut 
Dewährt. 

Der Patent ist inzwischen erloschen. 




k) Eine fernere Constraktion von Jori$$eH <& Cif. n 
DüsBeldorf-Grafonberg ist in den f^g. 100 und 101 abgebildet 
und dnrcb Patent Nr. 66706 
geschützt Der Apparat be- 
steht aas einem winket- 
färmtgen OebäOBe o, \a 
welchem die senkrechte 
Achse b, sowie die nm 
den Bolzen c schwingende 
Klappe d gehigert ist Die 
Achse h tt&gt an ihrem 
unteren Ende die Dmck- 
schrsnbe e, während das 
Gehäose mit dem Widerlager 
/ versehen ist Durch 
Drehen der Achse h mittelst 




Fig. 100. 




Fig. 101. 
des Hebels h wird durcli die Schraube e die Klappe d gegen 
das Widorlagor / geprosst und das zwisclieiigclegto Seil g 
festgolialton. 

Damit der Apparat, welcher unterhalb des Wagengestelles 
angcbiaclit i^t, selbsttliätig wirkt, sitzt auf der Achse h der 
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ssweiarmige Hebel h (hi). Bewegt sich der Wagen in der 
Richtang des Seillaufes, so stösst h gegen die Rolle i, und 
wird alsdann die Stemme geschlossen, während, wenn A| 
gegen die Rolle k stösst, der Hebel, bezw. die Druckschraube 
sich rückwärts bewegt und die Klappe das Seil frei lässt 

Diese Apparate waren mehrere Jahre auf dem Seibecker 
Erzbergwerk zu Seibeck für eine Bergeförderung in Be- 
nutzung und arbeiteten sehr befriedigend. Das zu trans- 
portirende Material ist nasser Kies etc. (Rückstände der 
Erzaufbereitung), und kamen die scharfen Theile mit dem 
Seil in die Kuppelapparate, so dass die klemmenden Theile 
mit der Zeit verschlissen und erneuert werden mussten. Die 
Wagen tropften stets, und liess es sich trotz grösster Auf- 
merksamkeit nicht vermeiden, dass das Seil mit dem scharfen 
Material stets in Berührung kam, und befürchtete man mit 
Recht bei einer erforderlich werdenden Curvo eine Ver- 
schlimmerung dieser Uebelstände. Es wurde deshalb die 
Anlage Anfang 1893 in eine solche mit überliegendem Seil 
— nach dem System Jorissen — umgebaut. Hierdurch hat 
sich, trotz der Curve (welche früher nicht vorhanden war) 
nicht nur der Seilverschleiss günstiger gestaltet, sondern der 
ganze Betrieb ist auch einfacher und sicherer geworden. 

1) Die bisher be- 
schriebenen Apparate 
wirken sämmtlich durch 
S^lemmen bezw. Knicken 
des Seiles. Die in Fig. 102 
abgebildete Kupplung, 
welche Jorissen cfe Cie. zu 

Düsseldorf-Grafenberg 
durch Patent Nr. 61052 
geschützt ist, weicht hier- 
von vollständig ab. Die 
Kupplung besteht aus 
einer nach unten offenen 
Gabel a, in welche das 




*" r 
Fig. 102. 
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Zugseil b durch die bewegliche Zunge c festgehalteii wird. 
In der offenen Strecke liegt das Seil auf der Bolle d und 
an der Einkupplungsstelle auf zwei schwingenden Rollen. 
Die Zunge c hat seitlich eine Nase fy welche durch den mit 
Gewicht g beschwerten Winkelhebel h beim Anfahren ge- 
hoben wird. Beim Einkuppeln schiebt man den Wagen über 
die schwingenden Rollen. Die Nase / läuft alsdann auf h 
auf und dreht die Zunge in die punktirte Stellung, so dass 
das Seil von unten in die Gabel tritt Nach Passiren des 
Winkelhebels tritt die Zunge in ihre ursprüngliche Lage zu- 
rück und hält das Seil fest, worauf der Wagen durch den 
Eaioten i mitgenommen wird. An der Auskupplungsstelle 
befindet sich ein gleicher Winkelhebel, der die Zunge wiederum 
abdreht und dadurch das Auslösen desr Seiles aus der Vor- 
richtung bewirkt. 

Eine Benutzung dieses Apparates in der Praxis ist bis- 
her nicht bekannt geworden, obwohl derselbe unleugbar manche 
Vorzüge hat. Ob allerdings die selbstthätige Ein- und Aus- 
kupplung dauernd gut funktioniren wird, erscheint zweifelhaft. 
Das Einkuppeln ist jedoch leicht 

Auch hier sind die Patentrechte erloschen. 

Bei den von ihnen erbauten Anlagen mit Unterseil be- 
nutzten Jorissen dk de. zu Düsseldorf-Grafenberg ndt gutem 
Erfolge eine von ihnen construirte und durch Patent Nr. 63065 
geschützte Vorrichtung zur selbstthätigen Einführung des 
Zugseiles in den Kuppelapparat 

Das Zugseil läuft in der offenen Strecke über die weiter 
oben besprochenen Tragi'oUen, während die Kupplung, um 
ein Anstossen zu vermeiden, mit ihrer Unterkante etwa 20 mm 
über diese Rollen wegstreichen muss. Das eingeklemmte 
Seil liegt -daher etwa 60 bis 120 mm über Oberkante Trag- 
rolle und muss daher behufs Einkuppelung in diese Höhe 
gebracht werden. Um dies zu erreichen, ist an der 
Einkupplungsstelle ein aus zwei ]-Q- Eisen zusammen- 
genieteter Balken angeordnet, der um einen in der Mitte an- 
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geordneten Bolzen schwingt. Zwischen den j]-^- Eisen liegen 
an den Enden zwei breite Rollen, ähnlich den gewöhnlichen 
Tragrollen, welche je um einen Bolzen drehbar sind. Durch 
den Seilzug stellt sich der erwähnte Balken wagerecht, und 
ist derselbe so hoch gelagert, dass der zwischen den Rollen 
liegende Theil des Seiles der Höhenlage entspricht, welche 
dasselbe in der Kupplung einnimmt. 

Behufs Einschaltung wird der Wagen mit der Kupplung 
über den erwähnten Balken, also zwischen die beiden, das 
Seil hochhaltenden Rollen geschoben. Hierbei stösst der 
Kupplungsapparat gegen die erste, vordere Rolle und drückt 
sie, da dieselbe nachgeben kann, nach unten, wobei sich die 
zweite, hintere Rolle um ein gleiches Stück hebt. Nach dem 
Passiren der ersten Rolle wird durch das Seilgewicht die ur- 
sprüngliche Lage wieder hergestellt. Seil und Kupplung 
befinden sich nunmehr in gleicher Höhe, und kann die Kupp- 
lung geschlossen werden. Hiernach nimmt das weitergehende 
Seil den Wagen mit, und die hintere Rolle bewegt sich in 
der gleichen Weise nach unten, wie vorher die vordere Rolle. 

Diese Vorrichtung ist die denkbar einfachste und besser, 
als solche mit Gewichten. Dieselbe hat sich auch stets gut 
bewährt. 

m) Eine fernere Klemmvorrichtung ist von der Firma 
Otto Neitsch in Halle a. S. construirt und in Nr. 47 Jg. 28 
des „Glückauf" beschrieben und abgebildet. Der Apparat 
besteht aus zwei Hälften, welche eine halbrunde Rinne — 
wie alle bisher abgebildeten Apparate — zur Aufnahme des 
Seiles haben. Die eine Hälfte ist unbeweglich fest am Unter- 
gestell des Wagens angenietet, während die andere Hälfte 
um einen Bolzen drehbar ist. Beide Hälften werden durch 
eine Stahlfeder auseinander gehalten und durch eine Druck- 
schraube zusammengepresst oder, entgegengesetzt gedreht, 
gelöst. Die Druckschraube trägt an ihrem äusseren Ende 
ein Handrad, mittelst welchem die Bewegung der klemmenden 
Theile erfolgt. Das Seil wird von Hand zwischen die Klauen 
gebracht, jedoch soll die Lösung selbstthätig erfolgen. Zu. 
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diesem Zwecke ist an den Endpunkten eine horizontal be- 
festigte, sprossenleiterartige Vorrichtung — deren Sprossen- 
entfernung der Speichenentfernung des Handrades entspricht 
— angebracht, gegen deren Sprossen die Radarme stossen 
und somit die Kupplung lösen. Da die Druckschraube bei 
den gegenüber liegenden Seiltrums in entgegengesetztem Sinn 
gedreht werden muss, um die Wagen auszulösen, so ist die 
Sprossenleiter einmal oben und ein andermal unten verlagert 
Auch diese selbstthätige Auslösung wird sich dauernd kaum 
bewähren. 

Vielfach wird angenommen, dass die in England und 
Schottland benutzten Construktionen den unserigen tiberlegen 
seien. Diese Annahme ist jedoch unzutreffend. Die dortigen 
Gruben sind uns z. Z. nur noch voraus in der weit be- 
deutenderen Benutzung der Seilförderungen, währond wir 
z. B. für Oberseil bessere, mindestens ebenbürtige Ein- 
richtungen besitzen. Aus den oben erwähnten Quellen über 
die Newcastler Ausstellung seien der Vollständigkeit halber 
kurz folgende Construktionen erwähnt 

n) Eine einfache Klemme ist die 
von Rice erfundene, in Fig. 103 ab- 
gebildete, welche mittelst der Hülse h 
wirkt. Diese Bllemme wird auf der 
Eisensteingrube Hodbarrow in Cumber- 
land benutzt. Das Schliessen und Lösen 
erfolgt stets von Hand. Die Wirkungs- 
weise ist aus der Skizze ersichtlich. 

o) Die Fisher'&che Klemme, welche 
Fig. 103. in den Fig. 104 und 105 abgebildet ist, 

besteht aus einer Zange mit einem Gelenk, deren beide 
Backen durch einen übergeschobenen Ring h zusammenge- 
halten werden. Die Lösung erfolgt selbstthätig mit Hülfe 
von schiefen Gleitflächen, wie solche oben bereits besprochen 
sind. Diese Klemme wird von der Castle Eden Grube in 
Durham für eine Förderlänge von 4500 m benutzt und soll 
sich gut bewähren. 





Fig. 104. 



Fig. 105. 

p) In den Fig. 106 und 107 
ist die Klemme von Fease ab- 
gebildet, welche auf mehreren 
englischen Gruben Eingang ge- 
fuuden hat. Die Hülse h schiebt 
sich über die beiden Zangen- 
backen und klenmit das Seil 
zwischen dieselben. Die Lösung 
erfolgt auch hierbei selbstthälig 
durch Hochdrücken der Hülse h. 

q) Die in den Fig. 108 und 109 abgebildete Klemme 
von SmaümariH ermöglicht, in Steigungen von 1 : 60 zu fahren. 





Fig. 109. 

Sie wird auf den Gruben der Wbitburn-Gesellschaft bei 
Marsden in Durham benutzt und besteht aus zwei Backen c, 
die um den Bolzen / beweglich sind. Wird der mit zwei 
starken lifasen a versehene Hebel b nach oben gedrückt, so 
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gehen die beiden Backen oben auseinander, unten indessen 
zusammen und klemmen das Seil fest. Zum Lösen ist es 
nur erforderlich, den Hebel b soweit zu heben, dass die 
Nasen a in die Schlitze e kommen, wodurch sich die beiden 
Backen in Folge der Seilspannung unten von einander ent- 
fernen. Diese Construktion hat grosse Aehnlichkeit mit 
der oben besprochenen von Refeen in Teplitz. 

r) Eine sicher wirkende Klemme, welche auf der Aus- 
stellung nur im Modell vorhanden war, ist in den Kg. 110 
und 111 abgebildet. Die Wirkungsweise ist aus den Figuren 
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Fig. 110. Fig. 111. 

ersichtlich. Der Apparat soll auf der Grube Hoyland bei 
Barnsley in Yorkshire mit Erfolg in Anwendung stehen 
und sich besonders für starke Steigungen eignen. Letzteres 
mag richtig sein, jedoch wird durch denselben auch sehr das 
Seil leiden. Dazu arbeitet der Apparat nur nach einer 
Richtung. Sodann sind für diesen Apparat Wagen erforder- 
lich, deren Boden hoch über der Sohle liegt. 

s) Auf der Grube Skelton Park in Cleveland ist eine 
einfache, drehbare Gabel fest an den Wagen derart angebracht, 
dass dieselbe durch die Reibung des Seiles mitgenommen, 
sich etwas schräg stellt und das Seil knickt. Genau derselbe 
Apparat wird auch vielfach bei Oberseil benutzt und wird 
weiter unten besprochen werden. Das Seil wird selbstthätig 
eingelegt und gelöst. Der Apparat hat sich mehrere Jahre 
gut bewährt, obgleich die Wagen mit Ladung 2800 kg wiegen. 

t) Sodann sind noch einige Kuppelzangen für ganze 
Züge in Benutzung, deren Construktion jedoch mit den bereits 
mitgetheilten übereinstimmt Einige Abweichung zeigt nur 
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die Ramsay^sche Klemme. Das Seil wird von zwei Backen 
gefasst. Die obere Backe wird durch eine Schraube mit Hand- 
rad gehoben und gesenkt. Die untere Backe wird nach oben 
gegen das Seil gedrückt, so lange der Hebel senkrecht steht. 
Das Seil wird frei, wenn die Speichen des Handrades gegen 
ein angebrachtes Hinderniss stossen; es findet also dieselbe 
selbstthätige Auslösung statt, wie bei der vorbesprochenen 
NeitscN&chen Klemme. 

4, Förderung aus Nebenstrecken. 

Dieselbe wird meist in der Weise betrieben, dass das 
Seil der Hauptstrecke gleichzeitig als Kraftübertragungsmittel 
dient und durch besondere Antriebscheiben die Seile der 
Nebenstrecke bewegt. Es ist alsdann zwischen den beiden 
Scheiben eine Kupplung anzubringen, damit das Seil der 
Nebenstrecke nicht beständig mit läuft. Ob und wann diese 
Anordnung zu empfohlen, darüber sind weiter unten, beim 
Oberseil, Untersuchungen angestellt. 

5. Ausgeführte Anlagen, 

In Rheinland und Westfalen sind nicht viele Anlagen 
mit Unterseil in Betrieb, namentlich keine Anlagen unter 
Tage. Allerdings wird seit Jahren von einer 2500 m langen 
Strecke im Revier Dortmund gesprochen, allein dieselbe kommt 
anscheinend nicht in Betrieb. Zur Zeit sind nur wenige 
kleine Anlagen in Betrieb; nach den mit dem Oberseil er- 
zielten Resultaten dürften auch nicht viele mehr hinzukommen. 

a) Auf Grube Berneck bei Wicmelhausen wurde Anfang 
1891 eine Anlage von Jorissen & de. zu Düssoldorf-Grafen- 
berg eingerichtet. Die Förderstrecke ist ca. 800 m lang und 
verbindet den Schacht mit der Ladebühne. Die Bahn enthält 
eine Steigung von 1 : 30 und drei Curvcn, darunter eine recht- 
winklige. Die Förderung geschieht in Zügen, und werden 
die weiter oben beschriebenen Kupplungsapparate benutzt. 
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Attsweislich emes nach zweijährigem Betriebe ausgestellten 
Zeugnisses arbeitete die Anlage zur vollen Zufriedenheit der 
Grubenverwaltung. Ein üebelstand bei der Anlage bestand 
jedoch darin, dass ein Weg zu überschreiten war, welcher 
viel begangen und befahren wurde. Bei der neuerbauten 
Wäsche und Separation wurde eine schmalspurige Rangir- 
locomotive erforderlich, welche bei voller Ausnutzung auch 
noch die Wagen vom Schachte holen konnte. Es wurde des- 
halb die Seilförderung abgeworfen. Die Seildauer betrug 
über 2 Jahre. 

b) Eine fernere von Jorissen & Cie, erbaute Anlage 
befindet sich auf Zeche Germania I bei Märten. Die Anlage 
dient zum Bergetransport, ist ca. 350 m lang und hat eine 
Steigung von r^ 1 : 10. Die Antriebsmaschine ist eine ein- 
cylindrige Dampfinaschine von 175 mm Cylinderdurchioaiesser 
und 325 mm Hub. Als Antriebscheibe dient eine gewöhn- 
liche dreirillige Seilscheibe mit entsprechender Vorscheibe. 
Der Seildurchmesser beträgt 16 fww?, und wird mittelst der 
oben beschriebenen Kupplungsapparate von Jorissen gefördert- 
Als Tragrollen sind die weiter oben beschriebenen (in Eisen) 
benutzt. Die Anlage arbeitet sehr zufriedenstellend. Die 
Seildauor beträgt jedoch selten mehr als 6 bis 7 Monate. 

c) Ausserdom führte dieselbe Firma noch mehrere An- 
lagen auf Ziegeleien etc. aus, welche jedoch hier nicht näher 
besprochen zu werden brauchen. 

d) Ausser den erwähnten ist dann noch eine Anlage auf 
Zeche Oberhausen vorhanden, welche die Kohlen etc. von 
Zeche Oberhausen nach der Verladestation und Wäsche 
befördert. Die Bahnlänge ist 550 m und sind viele Curven 
vorhanden. Die Betriebsmaschine ist eine stehende Zwillings- 
maschine von 200 mm Cylinderdurchmosser und 250 mm Hub. 
Es wird in Zügen von ca. 30 Wagen gefördert. Die Seildauer 
beträgt stets ca. 6 bis 8 Monate. Neuerdings wird die Anlage 
in eine solche mit Ueberseil ausgebaut und zwar nach dem 
System Jorissen. 

Weitere Anlagen sind nicht vorhanden. 
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Wie schon erwähnt ist, wird diese Fördermethode da- 
gegen in England und Schottland sehr viel angewandt, ob- 
gleich auch hier, namentlich in letzter Zeit, mehr und mehr 
das Oberseil bevorzugt wird. 

e) Eine der ersten derartigen Einrichtungen war auf 
Polton Colliery bei Chester le Street vorhanden (Pr. Zeitschrift 
Bd. 9 S. 92). Der Antrieb, welcher weiter oben besprochen 
ist, war jedoch recht ungünstig construirt Es wurde in 
Zügen gefördert und zwar mittelst besonderer Zugwagon mit 
einem Führer. Pfähler a. a. O. fasst sein Urthoil über diese 
Methode dahin zusammen, dass die Einriditung complicwt 
und theuer sei und grosso Aufmerksamkeit der Zugführer 
erfordere. 

Auf der Peltongrube hat das Seil 22 mm Durchmesser, und 
wird in Zügen von 40 Wagen, bei 2*/^ m Seilgeschwindigkeit 
in der Secunde, gefördert Die Wagen fassen 7 Ctr. NatE- 
last. Die Maschine leistet 25 HP. 

f) Eine der grösstcn Fördereinrichtungen dieser Art be- 
findet sich auf Cadzow Colliery bei Hamilton in Süd-Schott- 
land. Es sind dort in sechs verschiedenen Förderstrecken, 
in drei, je eine Sohle bildenden Flötzen, solche Seilförderungen 
in Betrieb. In den vielen und zum Theil scharfen Curven 
werden WehrroUcn benutzt, welche auf besonders gut ver- 
lagerten, radial durch die Curve gehenden Schwellen an- 
gebracht sind. Die Strecken füi' Seilfördcining sind alle mit 
11 Fuss Weite getrieben. Es wird in Zügen von je 12 Wagen 
gefördert. Die Fördergcschwindigkoit beträgt r\J 1,35 m in 
der Secunde. 

Sämmtliche Seifördorungcn der genannten Grube werden 
von einer über Tage stehenden Maschine betrieben. Dieselbe 
bewegt durch besondere Transmissionsseile die in den ein- 
zelnen Flötzen liegenden Seilscheiben, indem die Seile durch 
die Schächte bis zu den gedachten Scheiben hingeführt 
werden. Mit den Seilscheiben auf derselben Achse befinden 
sich so viele andere Scheiben, als Seilförderungen in dem 
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Flötze zu betreiben sind. Diese letzteren Scheiben sind jede 
mit einer Reibungs-Kupplung versehen, so dass jede Förderung 
für sich unabhängig von den anderen betrieben werden kann. 

g) Eine fernere Förderung befindet sich auf Aucland 
Park Colliery bei Bishop Aucland (Durham), woselbst die in 
den Fig. 90 und 91 abgebildete Kuppclzange benutzt wird. 
Es wird in Zügen gefördert, und beträgt die Seilgeschwindig- 
keit ca. 0,7 m in der Secunde. 

h) Auf Bent Collierv fördert man mit einzelnen Wagen 
und benutzt die in den Fig. 95 und 96 abgebildeten Kupplungs- 
apparate. Die Förderung auf der 2160 m langen Förderbahn 
arbeitet ohne Störung bei einer Geschwindigkeit von 0,7 »i 
in der Secunde. Die Leistung beträgt 300 t Die Strecken 
besitzen mehrere Curvcn und viele Anschlagpunkte. 

Der Betrieb der verschiedenen Seilförderungen erfolgt 
auch hier dui'ch eine über Tage aufgestellte Dampfmaschine. 
Das von derselben bewegte Transmissionsseil treibt eine in 
der Grube liegende Seilscheibe, auf deren Achse sich weitere 
Scheiben zur Bewegung der eigentlichen Arbeitsseile befinden. 
Die Einrichtung ist so getroffen, dass jede Seilförderung un- 
abhängig von der anderen arbeitet. Die Kupplungen sind 
Friktionskupplungen, welche derart construirt sind, dass, so- 
bald das Seil einen erheblich grösseren Widerstand erleidet 
(durch Wagenentgleisung etc.), ein Schleifen der Kupplung 
stattfindet. Hierdurch wird der Maschinenwärter aufmerksam 
und rückt die betr. Förderung aus. 

Ucber die Förderungen / bis h finden sich weitere Mit- 
theilungen in der Arbeit von Hueck (Bd. 39 der Pr. Zeitschr.). 

Ueber verschiedene andere Förderungen sind weiter oben 
einige Mittheilungen gemacht. 



lYb. Förderung mit überliegendem Seil ohne Ende. 

Allgemeines. 

Wie schon erwähnt, dürfte dieser Methode die Zukunft 
gehören, weil es für die meisten Verhältnisse keine bessere 
gibt, sich auch aus dem Grunde nicht finden kann, weil das 
Seil für Massentransporte das geeignetste Zugmittel ist Alle 
Bedingungen, welche weiter oben für eine gute Fördermethode 
verlangt wurden, werden ausschliesslich von dieser Methode 
erfüllt. Wenn nun gleichwohl von einer Seite immer wieder 
behauptet wird, dass das unterliegende dem überliegenden 
Seil ohne P^nde bedeutend überlegen sei, so zeugt diese Aus- 
lassung sicherlich nicht von den gerühmten - langjährigen Er- 
fahrungen. Es ist dem Verfasser nicht gelungen, auch nur 
eine einzige Anlage zu finden, bei deren Bau oder Leitung etc. 
diese langjährigen Erfahrungen gesammelt sein sollen. 

Wenn sodann hin und wieder behauptet wird, dass die 
Luft- oder sonstigen feuerlosen Locomotiven das Seil ver- 
drängen würden, so kann dies nur auf offenbarer Verkennung 
der einschlägigen Verhältnisse beruhen. Für starke För- 
derungen können diese Locomotiven auch nicht entfernt mit 
dem Oberseil concurriren, wofür weiter unten Beispiele an- 
gegeben werden sollen, jedoch sei schon hier darauf hin- 
gewiesen, was Herr Professor Riedler zu Charlottenburg in 
dieser Beziehung auf dem V. Allg. d. Bergmannstage zu 
Breslau sagte: „So lange die unmittelbar gelieferte Zugkraft 
ausgenutzt wird, gibt es keine einfachere, billigere und zTyeck- 
mässigere Horizontalförderung, als die durch das Seil. Nur 
der verfügbare Raum kann ein Hinderniss sein. Aber auch 
hinsichtlich dessen kann behauptet werden, dass für jede 
unterirdische Förderung, für welche irgend ein anderer 
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Maschiuenbetrieb überhaupt möglich ist, auch die Seilförderung 
Raum findet. Schon seit langem ist Luftbetrieb für Horizontal- 
förderung durchgeführt worden. Luftlocomotiven sind aber 
unvollkommener und theuerer, als Seilförderung. Die Luft- 
locomotive muss ihren Motor und ihren Kraftvorrath mit- 
schleppen, was grosses Betriebsgewicht und seine Nachtheile 
zur Folge hat Für grössere Förderlängen ist die Auf- 
speicherung nur unter hoher Spannung möglich, was gleich- 
falls grosses Gewicht und Arbeitsverluste mit sich bringt. 
Auch ist das Reparaturbedürfniss bei den Seilbahnen ein viel 
geringeres." Warum gleichwohl diese Fördermethode bisher 
in Rheinland-Westfalen nicht mehr angewandt worden ist, 
ist an verschiedenen Stellen bereits angedeutet und braucht 
deshalb nicht wiederholt zu werden. In allerletzter Zeit hat 
diese Fördermethode sogar bei den Königlichen Gruben in 
Saarbrücken wieder Eingang gefunden, und zwar auf Heinitz 
als Ersatz für eine Kettenförderung von ru 6000 ni Kettenlänge. 

Ein bisher noch nicht erwähnter Vorzug dieser Methode 
liegt in der Einfachheit des Betriebes. Der Arbeiter legt das 
Seil in die Gabel des Mitnehmers, und ohne weitere Mani- 
pulation wird der Wagen mitgenommen. Sodann ist es gleich- 
gültig, ob und cvent. wie viele Zwischenanschlagpunkte vor- 
handen sind, weil durch Einbauen von Tragrollen an den 
x\nschlagpunkten das Seil stets eine bestimmte Höhenlage 
über Schienenoberkante beibehält und deshalb das Ein- und 
Auswechseln der Wagen leicht von einem Schlepper bewirkt 
werden kann, ohne dass die Förderung zu ruhen braucht 
Femer werden auch Curven völlig betriebssicher durchfahren. 

Wegen der grossen Bedeutung dieses Systems sollen alle 
wesentlichen Theile eingehend besprochen werden. 

L Förderstrecke. 

Die Förderstrecke muss zweigleisig sein: in dem einen 
Gleise bewegen sieh die beladenen, in dem anderen die leeren 
Wagen. Die Schienen brauchen nicht über 7 kg per lfd. m 
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schwer zu sein (hierbei sind dieselben 65 mm hoch), sind 
jedoch gut zu rerlegen und werden an den Schienenstössen 
zweckmässig mit Laschen verbunden. Beim Legen der Gleise 
ist namentlich zu beachten, dass die oft vorkommenden un- 
zähligen kloinen Gleiscurven, welche beim Befahren der 
Strecke kaum wahrzunehmen sind, vermieden werden, da 
gerade diese leicht Störungen veranlassen können. Am vortheil- 
haftesten werden die Gleise von CWve zu Curve nach der 
Schnur gelegt. Gerade der Umstand, dass die Gleise äusserst 
mangelhaft verlegt waren, hatte bei verschiedenen Anlagen 
Anfangs grosse Uebelstände zur Folge. 

Ein gleichmässiges Einfallen der Strecke ist nicht er- 
forderlich, weil gegebenenfalls Knoten und Gegenknoten an- 
gewandt werden können. Unbedingt zu vermeiden sind jedoch 
kurze Säcke in der Bahn, weil sich in diesen, insbesondere 
bei stark beanspruch ton Seilen, letztere gern aus den Mit- 
nehmern herausheben. 

Das Ansteigen der Gleise kann im Allgemeinen ebenso 
gewählt werden, wie bei der Pferdeförderung. Jedoch ist 
man bei der Seilförderung auch hierbei weniger von be- 
stimmten Werthen abhängig, als bei der Pferdeförderung, da 
es sich event. nur um den Kraftbedarf handelt. Wo dies 
für die Abbauhöhe, oder aus anderen Gründen vortheilhaft 
erscheint, kann die Strecke horizontal oder auch mit einem 
geringen Einfallen, anstatt wie sonst ansteigend, getrieben 
werden. Allerdings ist in letzterem Falle der Kraftbedarf er- 
heblich grösser, als bei horizontaler Strecke, und werden 
solche einfallenden Sti'ecken deshalb nur dort vortheilhaft 
anzulegen sein, wo man überhaupt nicht weiter abteufen will. 

Curven sind für Seilförderungen mit Oberseil kein 
Hinderniss, und können selbst kleine Radien völlig betriebs- 
sicher durchfahren werden, wie das Beispiel von Zeche Hol- ' 
land bei Wattenscheid beweist; daselbst werden seit mehreren 
Jahren bei einer von Jorissen & Cie, zu Düsseldorf-Grafen- 
berg erbauten Anlage drei nahezu rechtwinklige Curven von 
4,26 bezw. 3,35 bezw. 3,85 m tadellos durchfahren. Wo an- 



— 172 — 

gängig, wird man jedoch die Curvenradien zwischen 7,6 und 
12,5 m wählen, weil hierbei einerseits nicht mehr Rollen er- 
forderlich sind, als bei 3 m Radius, andererseits aber die 
Entgleisungsgefahr noch geringer ist, auch die Rollen nicht 
so nahe bei einander stehen, so dass die Strecken nicht so 
sehr verbaut werden. Damit die Ablenkung des Seiles — 
bozw. die Seilknicke — nicht zu gross wird, ist in jedem 
Gleise pro 10^ bis 12^ Ablenkung eine Curvenrolle einzu- 
bauen. Näheres über Curven ist weiter unten gesagt. 

Bei neu aufzufahrenden Strecken ist zweckmässig ein 
besonderer Fahrweg vorzusehen; derselbe kann sich entweder 
an einem Stosse oder mitten zwischen den Gleisen befinden. 
Auf Zeche Alma bei Gelaenkirchen ist letztere Anordnung 
gewählt, welche auch manche Vorzüge besitzt. Der Raum 
zwischen den Gleisen beträgt dort 720 mm und die Ent- 
fernung von Mitte zu Mitte Gleise ru 1300 mm. Wollte 
man in bereits vorhandenen Strecken einen besonderen Fahr- 
weg herstellen, so würde dies meist mit bedeutenden Kosten 
verbunden sein. Bei den meisten Seilförderungen ist deshalb 
kein besonderer Fahrweg vorhanden. Ein solcher ist, wenn 
auch zweifelsohne zweckmässig, nicht unbedingt erforderlich. 
In § 43 der Bergpolizeiverordnung vom 6. Oktober 1887 — 
welcher allein von maschinellen Streckenförderungen handelt 
— ist eine Signalvorrichtung vorgeschrieben, welche gestattet, 
von jedem beliebigen Punkte der Strecke dem Maschinen- 
wärter bestimmte Zeichen zu geben. Ferner ist angeordnet, 
dass, falls keine besondere Fahrabtheilung vorhanden ist, das 
Fahren während des Ganges der Förderung nicht stattfinden 
dürfe. Der erste Theil der Verordnung ist voll berechtigt, 
anders vierhält es sich jedoch mit deren zweitem Theil. Bei 
der hier in Frage kommenden Seilgeschwindigkeit von ca. 
30 m in der Minute ist nämlich die Fahrung während des 
Ganges der Förderung ganz ungefährlich, da die gewöhnliche 
Fussgängergeschwindigkeit etwa 60 m in der Minute beträgt, 
also doppelt so gross ist. Die Fahrung ist sogar ungefährlicher, 
wie bei der Pferdeförderung, da letztere mit 60 bis 80 iw Ge- 
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schwindigkoit in dor Miaute arbeitet. Herr Bergrath Hueck^ 
welcher selbst Königlicher Revierbeamter war, sagt in ftoiner 
mehrerwähnten Arbeit über (»nglische Förderungen in dieser Hin- 
sicht Folgendes: „Auch bei beschränkter Weite ist indesscm eine 
Gefahr für das Fahren von Personen während des Betriebes der 
Seilförderung nicht vorhanden. Die Bewegung der Wagen ist 
eine so langsame, dass man leicht ausweichen kann." Dabei ist 
die Seilgeschwindigkeit in den (englischen Gruben im All- 
gemeinen noch etwas grösser, als bei uns. Bei den sich immer 
mehr vervollkommnenden Methoden und bei dem regen 
Interesse, welches die Königliche Bergbehörde den maschinellen 
Str(?ckenförderuiigen entgegenbringt, ist zu hoffen, dass in 
nicht zu langer Zeit eine Aufhebung dieser Verordnung erfolgt. 

2, Betriebsmaschine. 

Bei kleineren Anlagen über Tagi^ werden eincylindrige 
Maschinen benutzt, jedoch sollten bei allen grösseren Anlagen 
Zwillingsmaschin(»n gewählt werden. Die Steuerung auch für 
Rückwärtsgang einzuricht(in, wie dies, mit Rücksicht auf die 
Kettenbrüch(% bei den Kettenförderungen geschieht, ist nicht 
(»rforderlich. Da die Belastung dor Maschine fortwährend 
Wechselt, muss (mii guter Regulator angebracht werden, welcher 
selbstthätig die Steuerung beeinHusst und unter allen Um- 
ständen ein Durchgehen der Maschini» bei plötzlicher theil- 
weiser Entlastung verhindert. Bei verschiedenen grösseren 
Anlagen im hiesigem Reviere werden beide Steuerungen durch 
einen gemeinsamen Regulator beeinflusst, so dass gleiche 
Füllungen auf beiden Cylinderseiten erzielt werden. Das 
Schwungrad ist wiegen des Raumes nicht zu gross zu wählen. 
Der Durchmesser desselben beträgt auf Alma und Concordia 
bei 40 PS-Maschinen nur 1100 mm. Sodann empfiehlt es 
sich, das Schwungrad mit einer soliden Verzahnung zu ver- 
sehen und ein Schaltwerk einzubauen, damit die Maschine 
beim Anfahren über den todten Punkt gebracht werden kann. 
Femer ist es zweckmässig, die Cylinder mit Indikatorstutzen 
zu versehen, damit Indikatorversuche vorgenommen werden 
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können. Durch letztere erhält man am ehesten genauen Auf- 
schluss über den Kraftbedarf, die Beanspruchung des Seiles etc. 
Im Uebrigen müssen die Maschinen äusserst sorgfältig 
und gut construirt sein, weil von denselben die Sicherheit der 
Förderung abhängt. Oft wird leider gerade dieser Punkt ver- 
nachlässigt und Demjenigen der Auftrag ertheilt, welcher das 
niedrigste Angebot macht. Dies ist jedoch eine falsche Spar- 
samkeit, welche sich gerade hier fast immer rächt Endlich 
ist auch auf gute Schmiervorrichtungen und leichtes Aus- 
wechseln der einzelnen Theile besonderer Werth zu legen. 
Gleich mit der Maschine sind die erforderlichen Reservetheile, 
Dampfkolben, Dichtungsringe, Fingerlager etc. zu beziehen, 
damit bei ovent. Beschädigungen die Förderung nicht zum 
Erliegen kommt. 

Die Betriebsmaschine kann nun entweder über oder 
unter Tage aufgestellt werden. Erstero Anordnung ist (jedoch 
nicht, wie Herr Kattmnkel im Essener Glückauf S. 1564, Jg. 29, 
merkwürdigerweise berichtet, zuerst) auf Zeche Centrum bei 
Wattenscheid gewählt. Zahlreiche andere Fälle sind bekannt: 
u. a. sind schon in dieser Arbeit nach bekannten Quellen 
mehrere derartige Ausführungen mitgetheilt. 

Falls die Maschine über Tage aufgestellt wird, ist eine 
zweifache Anordnung möglich: Entweder wird die Kraft 
mittelst Seiltransmission durch den Schacht nach unten ge- 
leitet und es wird von der unteren Transmissionswelle die 
Seilförderung betrieben, oder aber der ganze Antrieb steht 
über Tage und die Seile aus der Strecke gehen durch den 
Schacht nach oben. Falls die Maschine überhaupt über Tage 
aufgestellt werden soll, ist erstere Anordnung entschieden vor- 
zuziehen. Das Transmissionsseil arbeitet mit grösserer Ge- 
schwindigkeit und wird deshalb leichter. Auf die untere 
Transmissionswelle werden gute Reibungskupplungen an- 
gebracht, so dass jede Förderung unabhängig von den anderen 
betrieben werden kann. Diese Anordnung wird in England 
hin und wieder gewählt, weit seltener dagegen die letztere 
Methode (Maschine und Strecken-Antrieb über Tage), weil 
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diese noch weniger empfehlenswerth ist, wie aus Folgendem 
hervorgeht. 

Bedingung für diese Uebertragung ist, dass ein besonderes 
Schachttrum für die Seile zur Verfügung steht, und dass der 
Schacht nicht zu tief ist. Ist nämlich der Schacht mit 
Pumpen u. s. w. verbaut, so ist zwar möglicherweise noch 
Platz für die Seile zu schaffen, jedoch sind bei einem ein- 
tretenden Seilbruche (mit dessen Möglichkeit immerhin ge- 
rechnet werden muss) mit Sicherheit grössere Beschädigungen 
an den Pumpen etc. zu gewärtigen. Das Seil hat in der 
Nähe der Antriebscheiben, also oben im Schachte, die grösste 
Spannung, und dürfte daher mit ziemlicher Sicherheit ein 
allenfallsiger Bruch an dieser Stelle eintreten. Das aus einer 
Höhe von mehreren hundert Metern herabstürzende Seil kann 
ganz bedeutenden Schaden anrichten. Sodann ist es nicht 
vortheilhaft, in einem Schachte (wo meist auch Pumpen in 
Betrieb sind) auch Seile zu haben. Befinden sich die Seile 
in der Nähe des Fördertrums, wenn auch durch Einstriche 
von diesem getrennt, so wird die Königl. Bergbehörde sicher- 
lich die Menschenförderung während des Betriebes der Seil- 
bahn verbieten, da die Einstriche der Wucht des herab- 
stürzenden Seiles kaum einen genügenden Widerstand entgegen 
zu setzen vermögen. 

Ferner ist in nassen Schächten der Seilvers chleiss ein 
erheblich grösserer, als wenn Maschine und Antrieb unter 
Tage stehen. Der Seilverschleiss wird noch vergrössert durch 
die vielen unnöthigen, meist rechtwinkligen Biegungen, welche 
das Seil erleidet. 

Zu allen diesen Nachtheilen kommt, dass, wenn der 
Schacht tief ist, andere Uebertragungen auch in geldlicher 
Beziehung gleich vortheilhaft arbeiteo, wenn nicht sogar den 
Vorzug verdienen. — Büerfür ein Beispiel: 

Für eine Anlage waren zwei Projekte ausgearbeitet, und 
zwar eins mit Maschine und Antrieb über Tage und ein 
zweites für elektrische Kraftübertragung. Letzteres ist zur 
Ausführung gelangjt. Der Schacht ist ca. 350 m tief. 1^\ä 
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Antriebstation musste in beiden Fällen 40 m vom Schacht 
entfernt liegen. Es sind drei, von einander unabhängige 
Förderungen zu betreiben, was für die elektrische KJraft- 
übertragung allerdings günstig ist, übrigens aber nicht selten 
vorkommt. Es lässt sich die Rechnung für eine Strecke leicht 
anstellen, nur darf dabei nicht übersehen werden, dass sich 
die Beträge für die elektrische Bj'aftübertragung entsprechend 
ermässigen. 

Es waren in abgerundeten Beträgen angesetzt: 
a) Seilführung durch den Schacht: 
Betriebsmaschine (Zwillingsdampfmaschine), 3 voll- 
ständige Antriebe, mit Zahnrädern, Seilscheiben, 

Kupplungen, Spannvorrichtungon etc iL 17500 

Soilführungen mit compl. Verlagerungen „ 2 500 

Mehrbedarf an Seil (350 + 40 + 20) 2 • 3 ----- 246 m „ 2 700 

M. 22 700 
b) Elektrische Kraftübertragung: 

Primärstation (Dampfmaschine, Dynamo, 

Apparatenanlage u. sonst. Zubehör) M. 12 000 

Schachtkabel mit allem Zubehör, 3 Elek- 
tromotoren und 3 compl. Seil-An- 
triebe, mit Zahnrädern, Scheiben, 
Spannvorrichtungen etc „ 15000 „ 27000 

Die Anlagekosten stellen sich demnach in letzterem 

Falle höher um M. 4300 

Diese sind mit 4 pCt. zu verzinsen und mit 6 pCt. zu 

amortisiren , so dass die Mehrkoston pro Jahr beti-agen M. 430. 
Diesem Betrage steht aber eine grössere Seilersparniss 

gegenüber : 

a) ])ei der elektrischen Kraftüberti'agung ist jede 
unnöthige Seilbiegung vermieden, und darf unter 
den obwaltenden Verhältnissen eine Seildauer 
von mindestens 600 Schichten angenommen 
worden. Der Seilverschleiss beträgt alsdann pro 

Jahr ^ = M. 4300 
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b) bei der Seilführung durch den Schacht beträgt 
der Seilbedarf in M. 8600 + 2700 (Mehrbedarf) 
= M. 1 1 300. In Folge des nassen Schachtes 
und der vielen Biegungen kann eine Seildauer 
von höchstens 400 Schichten angenommen 
werden, so dass der Seilverschleiss pro Jahr 

11 300 -300 ,, ö^rre 

boträot: r^r- = M. 8475 

"^ 400 ^^^__^^ 

Bei der elcktrischon Kraftübertragung ist demnach 

der Seilverschleiss pro Jahr geringer um .... M. 4176 

Hiervon ab die obige Mehrausgabe für Verzinsung 

und Amortisation mit „ 430 

sodass die jährliche Ersparnis» zu Gunsten der 

olektr. Kraftübertragung beträgt M. 3745 

Die Kosten für die Räume unter Tage sind nicht mit 
veranschlagt. Jedoch sind diese gering, da die Antriebe 
parallel dem Querschlage angeordnet sind. Dafür sind aber 
auch andere Beträge zu Lasten der Seilführung nicht be- 
rücksichtigt. Dafür, dass auch die Betriebssicherheit bei der 
elektrisclien Kraftübertragung ebenso gross ist, als bei der 
Seilführung durch den Schacht etc., sind weiter unten, unter 
„Tricbmittel", einige Beispiele angeführt. Event, wären hier 
auch noch die Kosten pro nutzbare Pferdekraft und Stunde 
bei beiden Uebertragungsarten zu berücksichtigen, doch dürfte 
die Differenz unerheblich sein, da bei der Seilführung durch 
den Schacht gleichfalls ein grosser Procentsatz für Reibung etc. 
verloren geht. 

Im Anschluss an das Gesagte seien hier die Bedingungen 
zur Lieferung von Streckenförderungsmaschinen für die Königl. 
Gruben in Saarbrücken mitgetheilt: 

Bedingungen. 

§ 1. 

Die Betriobsmaschine ist als liegende Zwillingsmaschine, 
deren Kurbeln um 90*^ gegeneinander verstellt sind, zu con- 
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Btmiren. Die Maschine ist derart zu dimensioniren, dasB 

dieselbe mit beiden Cylindern bei x Füllung, y Atm. Ueb< 
druck im Sckieberkasten und 1,25 m KolbcageBchwindigkeit 
effektive Pferdekräfte leistet 

Es sind Vorkehrungen zu treffen, welche ermögliche 
jede Maschiaenhälfte aowohl für sich allein, als auch beida-'i 
Hälften gleichzeitig in Betrieb zu nehmen. 

Jeder Dampfeylinder erhält eine ExpansionssteueiMing, ' 
welche durch einen gemeinschaftlichen Regulator 
Grenzen zwischen Null und 60 pCt. Füllung veränderlich ist 

Die Steuerung soll möglichst einfach, sowohl zum Vor- 
wärts- als auch zum Rückwärts- Gange eingerichtet sein. Dat- 
die Maschine beim gewöhnlichen Betriebe stets vorwärts um 
nur im Falle eines Ketleobruches auf kurze Zeit vückwäi 
läuft, so ist die Steuerung so anzuordnen, dass sie bi 
Vorwärtagange die zweckmässigste Dampfvertheilung hat Dil 
Maschine soll durch ein einfaches Absperrventil 
setzt werden; für den Rückwärtsgang müssen die Excontt 
umgestellt werden können und sind die Excenterscbeibei 
darnach einzurichten. Für jeden Cylinder muss der jeweiljj 
Fullungsgrad, mit dem derselbe arbeitet, aussen auf 
Scala abgeloaeu werden können. Der auf die Steueruaj 
wirkende Regulator muss präcise fixnktioriiren und nuter alloi 
Umständen verhindern, dass die Maschine durchgeht, d. h. 
mehr Umdrehungen pro Minute macht, als der vorgeschriebene] 
mittleren Fördergeschwindigkeit von x m entsprechen. 

Auf der Kurbelwelle der Maschine sollen zwei kräftige! 
Schwungräder aufgekeilt sein, von denen das eine auf der; 
Innenseite des Kranzes eine solide Verzahnung hat Hinter 
diesem Schwungrade zwischen beiden Cylindern ist ein Schalt- 
werk anzubringen, welchps einem Manne ermöglicht, die- 
Maschine beim Anfahren über den todten Punkt zu drehei 
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Die Dampfeylinder und Schieberkasten der Maschine sin^'l 
durch schlechte Wärmeleiter und äussere 3 mm starke 
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Verschalung zu umhüllen. Auch sollen dieselben mit genügend 
grossen, sicher wirkenden Wasserablassvonichtungen versehen 
sein. Unmittelbar vor jedem Schieberkasten ist ein gutes 
Absperrventil anzuordnen, welches vom Maschinenwärterstande 
aus bequem zu handhaben ist In gleicher Weise muss die 
Ausblaseleitung jedes Cylinders für sich abgesperrt werden 
können. 

Ausser den nöthigen Schmiergefässen ist für jeden Cy- 
linder ein sicher wirkender Dampfschmierapparat mit Regulir- 
vorrichtung für die kontinuirliche Schmierung und eine 
Schmiervorrichtung für momentanes Schmieren so anzubringen, 
dass alle im Dampf sich bewegenden reibenden Flächen gut 
durchgeschmiert worden. Dampfcylinder und Kurbellager 
sind untereinander in starre Verbindung zu bringen, ohne 
jodoch die Zugänglichkoit der Stopfbüchsen und Ereuzköpfe 
zu beeinträchtigen. Ebenso sollen die Kurbellager der 
Maschine mit den Achslagern des Vorgeleges in feste Ver- 
bindung gebracht wenden. Diese Verbindungen müssen so 
kräftig gehalten sein, dass sie alle Längsdrücke und Stösse 
der Mascliine mit Sicherheit aufzunehmen vermögen. 

Die Gleitflächen der Kreuzköpfe und Führungsstücke 
sollen so gross gewählt werden, dass die Abnutzung derselben 
verschwindend klein wird. Die Führungsgleise sollen kräftige 
Vertiefungen oder Rinnen zur Aufnahme der Schmiere erhalten. 

Alle Fundamentrahmen und Sohlplatten müssen mit breiten 
Auflagerflächen auf den Fundamentmauem ruhen. 

Die Pleuelstangen sollen geschlossene Köpfe haben, die 
jedoch so eingerichtet sein müssen, dass einestheils die Lager- 
schalen durch Keile und Schrauben bequem nachgestellt, 
anderntheils die Pleuelstangen auf leichte Weise ein- und 
ausgebaut werden können. 

Besondere Sorgfalt ist dem dichten Sitze der Kurbeln 
auf der Kurbelachse zu widmen. Dieselben müssen sich bei 
der fertig montirten Maschine unerschütterlich festsitzend 
zeigen. Das Aufziehen derselben muss in einer solchen Weise 
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geschehen, dass keine Deformationen möglich sind und die 
Korbelzapfen mit der Kurbolachse absolute Parallolstellunj; 
haben. 

Die Schwungräder, Zahnräder, Kuppelungs-Scheiben pp. 
sind auf ihren Achsen solide und so zu befestigen, bezw. zu 
verlagern, dass sie beim Antriebe genau rund laufen; ihre 
Naben sind mit warm aufgezogenen Schrumpfbändern zu 
versehen. 

Die Dampfkolben und Steuerungsorgane sowohl, als auch 
alle sonstigen der Abnützung und dem Ersätze unterworfenen 
Theile müssen ausgewechselt werden können, ohne dass man 
nöthig hat, Dampfcylinder oder Fundamontrahmcn oder sonstige 
schwere Stücke zu demontiren. 

Die Dampf cyUnder sollen an passenden Stellen Stutzen 
haben zum Ansetzen von Indikatoren. Diese Stutzen müssen 
gebohrt mit Innengewinde von ^1^ Zoll englisch nach Whit- 
worth versehen und mit Schrauben verschlossen sein. 

An allen Achslagern, Gelenken und bewegten Theilen 
sind gute, sicherwirkende, blank gedrehte Schmiervorrichtungen 
(System Wappler & Richter für konsistente Schmiere) an- 
zubringen. 

An den Kurbellagern sind Tropfschaleu, unter den Kurbeln, 
Lagern und Tropfschalen sind passende Gefässe zum Auf- 
fangen der abfliessenden Schmiere anzubringen. Es sind in 
richtig construktiver Weise an allen Achslagern stellbare und 
auswechselbare Schalen anzubringen. Alle Gclcnkbolzen 
müssen aus bestem Gussstahl bestehen und entweder gehärtet 
in harten Augen laufen oder mit auswechselbaren Bronce- 
büchsen versehen sein. An allen bewegten, der Abnutzung 
unterworfenen Theilen ist für Nachstellung und leichte Aus- 
wechselung Sorge zu tragen. 

Zur Vermeidung des Warmlaufens und zu raschen Ver- 
schleisses sind bei allen Zapfen, Gelenken, Achsen und 
Führungsstücken grosse Auflagerflächen anzuordnen. 



— 181 — 

Alle Stopfbüchsbrillen müssen sich aussen in besonderen 
Stegen führen, die bei guter Zugänglichkeit der Stopfbüchs- 
schrauben ein Schiefziehen der Stopfbüchsen verhindern. 

Alle Kolben- und Schieber-Stangen sollen aus bestem 
Gussstahl bestehen. Die Befestigung derselben ist aus ge- 
eignetem Material so zu konstruiren, dass sie nicht einrosten 
oder festbrennen imd sich beim Betriebe nicht lösen können. 

Sämmtliche Deckel, durch welche Schieber- oder Kolben- 
Stangen gehen, müssen kräftige, breite Grundringe aus Bronce 
erhalten. Sitze und Teller aller Absperrungen, sowie alle 
Hähne müssen gleichfalls aus Bronce bestehen, auch sollen 
alle Stopf büchsenbrillen, wenn sie nicht ganz aus Bronce be- 
stehen, wenigstens mit diesem Material ausgebüchst sein. Die 
Dampfcylinder sind aus einem harten und dichten, dabei aber 
genügend zähen Gusseisen, welches der Abnutzung wenig 
unterworfen ist, herzustellen. 

Auf eine gute dauernde Abdichtung der Dampfkolben 
und Steuerorgane wird ebenso wie auf einen tadellos ruhigen 
Gang der Maschine, Zahnräder pp. besonders Werth gelegt. 
Die beiden Dampfcylinder mit ihren Kolben und die Kolben- 
stangen, KJreuzköpfe und Kolbenstangeneinpässe beider Cylinder 
müssen genau gleiche Abmessungen haben, so dass sie be- 
liebig mit einander vertauscht worden können. 

Die Cylinder- und Schieberkasten-Deckel sind mit kräftigen, 
stählernen Lospressschrauben zu versehen. Alle Schrauben- 
muttern und Schraubenköpfe müssen für jede Schrauben- 
stärke genau gleich gross, regelmässig sechseckig und sauber 
bearbeitet sein. Solche Muttern, die öfters gelöst oder nach- 
gestellt werden, sowie alle Muttern auf Cylinder- und Schiober- 
kasten-Deckeln müssen gehärtet sein. 

Die specielle Construktion der Maschine mit allem Zu- 
behör ist im Uebrigen dem Lieferanten unter Beachtung der 
neuesten Fortschritte und Erfahrungen des Maschinenbaues 
überlassen. Zu allen Theilen sollen die besten und erfahrungs- 
mässig zwecktnässigsten Materialien verwandt und auf das 
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Sorgfältigste verarbeitet werden. Poröse oder blasige und 
nicht vollkantige Gusstheilo, rissige oder unganze und un- 
saubere Schmiedetheile, sowie alle mangelhaft bearbeiteten 
Theile können nicht angenommen werden. 

Zur Dampfmaschine gehören noch und sind mitzuliefern: 

1. ein Topf mit Wassersack am Ende der Dampfleitung, 

2. ein selbstthätigor Kondensationswasserableiter, 

3. ein Manometer mit Wassersack und Absperrung für die 
Dampfleitung, 

4. ein schmiedeeisernes Geländer neben den bewegten 
Theilen der Maschine und Vorgelege, 

5. zu jeder Schraubensorte zwei Stück Schraubenschlüssel 
mit gehärtetem Maul, 

6. ein vollständiger Reservedampfkolben mit Kolbenstange, 
zu jedem der beiden Cylinder genau passend, 

7. ein Satz Reservedichtuugsringe für die Dampfkolben. 

§ 3. 

Die Maschinenfundamente und die übrigen Fundament- 
arbeiten worden von der Grubenverwaltung nach den von der 
Fabrik einzusendenden Zeichnungen auf eigene Kosten aus- 
geführt, jedoch fallen dem Lieferanten diejenigen Kosten zur 
Last, welche durch Irrthümcr in den Fundamentzeichnungen 
entstehen. 

§ 4. 

Spätestcms x Wochen nach Abschluss des Vertrages sind 
die genauen Fundamentzeichnungen, in einem deutlichen Maass- 
stabo gozoichnet und mit Maasscn versehen, einzureichen. 

Bei Ablieferung der Lieferungsgegenstände sind Detail- 
zoichinmgen von sämmtlichon Theilen mit allen Maassen zur 
richtigen Ausführung mitzuliefern. 

§ 0. 
Die Maschine ist frachtfrei zu liefern. Den Transport 
derselben vom Bahnhof bis zu den Aufstellungspunkten in 
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den Strecken übernimmt die Grube auf ihre Kosten, jedoch 
unter Aufsicht und Gefahr des Lieferanten. 

§ 6. 

Die Montirung aller angelieferten Theile ist Sache des 
Lieferanten. Auf Wunsch werden demselben die nöthigen 
Hülfsmannschaften, die in den Lohn und den Dienst des 
Lieferanten treten, überwiesen. Diese Arbeiter sind hinsichtlich 
der Unfallgefahr den übrigoQ Arbeitern des Lieferanten völlig 
gleichgestellt, und hat folgeweise der Letztere auch die von 
diesen Hülfsarbeitern verdienten Löhne in der seiner Berufs- 
genossenschaft einzui'eichenden Lohnnachweisung anzusetzen. 

Es ist dem Lieferanten untersagt, Arbeiter der Grube 
ohne Erlaubniss zur Hülfeleistung heranzuziehen. Begegnet 
im Falle der Zuwiderhandlung solchen, hinsichtlich der Unfall- 
gefahr übrigens gleichgestellten Hülfsarbeitern ein Unfall, ohne 
dass die Verunglückten nach den Bestimmungen des Ge- 
setzes vom 6. Juli 1884 entschädigt werden sollten, so hat 
der Lieferant persönlich die Verunglückten nach Massgabe 
des erwähnten Gesetzes schadlos zu halten. 

Die bei der Aufstellung der Gegenstände benöthigten 
Hölzer, Liderungs- und kleineren Eisen-Materialien können, 
soweit sie vorräthig und entbehrlich sind, gegen Selbstkosten- 
preise aus den Grubenboständen verabfolgt werden. 

Zur Aufstellung gehört auch das Lidern, Putzen und ein 
nach der Inbetriebsetzung aufzutragender dunkelgraner Oel- 
farbenanstrich. 

§ 7. 

Sämmtliche Lieferungsgegenstände sind bis zum 
frei zu liefern und bis zum gelidert, blank ge- 

putzt und vollständig betriebsfähig zur Abnahme bereit zu 
stellen. Die Ankerplatten müssen mit den Fundamentzeich- 
nungen zu gleicher Zeit zur Anlieferung kommen. Verzögert 
sich die Fertigstellung der Fundamente seitens der Gruben- 
verwaltung, so wird der Termin für die betriebsfähige Ueber- 
gabe der Anlage entsprechend verschoben. 
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§8. 
Für jeden Tag verspäteter Aufstellung bezahlt Lieferant 
eine Verzugsstrafe von Mark. Verzögert sich die Fertig- 
stellung derart, dass es der Königlichen Berginspektion an- 
gemessen erscheint, die Anlage durch Andere ausführen zu 
lassen, so steht ihr die Befiigniss zu, dies aus freier Hand 
zu thun. Alsdann zahlt Unternehmer nicht allein die etwaigen 
Mehrkosten, sondern auch die erwähnte Verzugsstrafe, letztere 
aber für nicht längere Zeit als drei Monate nach der ander- 
wärts erfolgten Bestellung. 

§ 9. 

Die Abnahme der Anlage erfolgt innerhalb zwei Monaten 
nach erfolgter Inbetriebsetzung durch einen von der König- 
lichen Berginspektion beauftragten Beamten allenfalls im Bei- 
sein des Lieferanten oder seines Beauftragten. 

Der abnehmende Beamte prüft, ob die Ausführung, das 
Material, sowie Gang und Leistung der Anlage den vorstehenden 
Bedingungen genügen und stellt fest, ob die Dampfvertheilung 
der Maschine eine exacte ist und alle Theile und Apparate 
richtig funktioniren. Zeigen sich hierbei Mängel, so wird 
Lieferant aufgefordert, dieselben innerhalb einer bestimmten 
Frist auf seine Kosten zu beseitigen. Hält Lieferant die ihm 
gestellte Frist nicht ein, so steht es der Königlichen Berg- 
inspektion frei, die Ausstellungen auf Kosten des Lieferanten 
sofort zu beseitigen. Erst nach Abstellung aller vorgefundenen 
Mängel ist die Abnahme der Anlage als vollendet zu be- 
trachten. 

§ 10. 

Lieferant leistet ein Jahr lang nach beendeter Abnahme 
Bürgschaft und hat im Laufe dieser Zeit alle, in Folge 
schlechten Materials, mangelhafter Konstruktion und An- 
fertigung schadhaft werdenden Theile innerhalb einer von der 
Berginspektion festgesetzten Frist durch bessere zu ersetzen, 
andernfalls geschieht dies auf seine Kosten durch die Gruben- 
verwaltung. 
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Entstehen über den Inhalt und die Ausführung des Ver- 
trages Meinungsverschiedenheiten, so steht der Königlichen 
Bergwerksdirektion die vorläufige Entscheidung zu. Dieser 
Entscheidung hat der Lieferant unbedingt Folge zu leisten. 
Will sich der Lieferant bei dieser vorläufigen Entscheidung 
nicht beruhigen, so werden die Meinungsverschiedenheiten 
durch schiedsrichterlichen Spruch ausgetragen. 

Die Berufung auf schiedsrichterlichen Spruch ist inner- 
halb vier Wochen, von der vorläufigen Entscheidung an ge- 
rechnet, bei der Königlichen Bergwerksdirektion zu Saar- 
brücken einzulegen und gleichzeitig seitens des Lieferanten 
ein Sachverständiger als Schiedsrichter zu benennen, widrigen- 
falls die Berufung als nicht eingelegt erachtet und die vor- 
läufige Entscheidung endgültig wird. Erfolgt die Berufung 
und die Benennung des Schiedsrichters seitens des Lieferanten 
rechtzeitig, so benennt innerhalb weiterer 14 Tage die König- 
liche Bergwerksdirektion einen Sachverständigen als zweiten 
Schiedsrichter und ersucht das zuständige Gericht um Er- 
nennung eines Obmannes. Nach fruchtlosem Ablaufe dieser 
Frist steht dem zuständigen Gerichte auch die Ernennung des 
zweiten Schiedsrichters auf Betreiben des Lieferanten zu. 
Die beiden Schiedsrichter und der Obmann dürfen nicht aus 
der Zahl der Königlichen Bergbeamten und der bei der 
Lieferung betheiligten Personen ernannt werden. Auf die 
Ernennung der Schiedsrichter und das schiedsrichterliche 
Verfahren finden die §§ 856 bis 858 und 860 bis 871 der 
Civilprocessordnung vom 30. Januar 1877 Anwendung. Die 
Kosten des schiedsrichterlichen Verfahrens hat der unter- 
liegende Theil zu tragen. 

§ 12. 

Zur Sicherstellung für die pünktliche Erfüllung der über- 
nommenen Verbindlichkeiten hat der Lieferant spätestens 
vier Wochen nach erfolgter Genehmigung des Vertrages eine 
Kaution in der Höhe von einem Zehntel des Gesammtliefer- 
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preises zu hinterlegen. .Die Kaution kann bestehen in 
deutschen Staatspapieren, auf den Inhaber lautenden deutschen 
Eisenbahn-Prioritäts- und Stamm- Aktien oder in Sichtwechseln, 
welche das Accept einer als zuverlässig bekannten Firma 
tragen, auf einen preussischon Bankplatz lauten und an die 
Ordre der Königlichen Bergwerksdirektion zu Saarbrücken 
lauten oder girirt sind. 

Die Bürgschaftsgegenstände sind bei der genannten 
Bergwerksdirektion, welche über die Zulässigkeit der be- 
züglichen Werthpapiere entscheidet, zu hinterlegen. 

Den zu Bürgschaftszwecken bestimmten Staatspapieren 
und Aktien müssen die Abheb- und Zins-Scheine beigefügt 
sein. Ucber die Bürgschaftsstellung in diesen Papieren wird 
ein gerichtlich einzuschreibender Faustpfandvertrag auf- 
genommen. Die desfallsigen Stempelkosten und Einschreibe- 
gebühren fallen dem Lieferer zur Last. 

Die Königliche Berginspektion ist befugt, sich für jegliche 
Nichterfüllung des Vertrages aus der Kaution ohne Weiteres 
schadlos zu halten; namentlich auch bei etwaiger Nicht- 
lieferung der Vertragsgegenstände die fällige Verzugsstrafe 
aus derselben zu decken, oder dieselbe zur Bestreitung der 
Mehrkosten bei etwaigen Bestellungen bei anderen Lieferanten 
zu verwenden, wenn Lieferant nicht rechtzeitig liefern sollte. 

Die Kaution wird nach der Anlieferung, soweit sie noch 
nicht verbraucht ist, zurückgegeben. 

§ 13. 
Zahlungsbedingungen : Die Zahlung des Lieferpreises 
erfolgt in folgender Weise: 

L Sechs Zehntel des Lieferpreises nach erfolgter Anlieferung 

sämmtlichcr Gegenstände. 
II. Drei Zehntel nach erfolgter Abnahme aller Theile, jedoch 
spätestens drei Monate nach der betriebsfähigen Auf- 
stellung der Anlage, und 
III. Ein Zehntel nach Ablauf der Bürgschaftszeit, spätestens 
ein Jahr nach Leistung der 2. Theilzahlung. 
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Gegen Sicherstellung durch Wechsel kann indessen die 
Bürgschaftsrate gleichzeitig mit der zweiten Theilzahlung ge- 
leistet werden. 

Wenn ähnliche Bedingungen bei sämmtlichon Gruben zu 
Grunde gelegt würden, kämen erheblich weniger Betriebs- 
störungen vor. 

5. TriebmitteL 

Erfalirungsgemäss scheitert die Ausführung vieler Strecken- 
fördorungen oft daran, dass es auf der betreffenden Grube 
an einem der zunächst in Betracht kommenden Triebmittel 
für den unterirdischen Betrieb (Dampf, Druckluft, Druck- 
wasser) mangelt, bezw. dass dessen Anwendung oder Be- 
schaffung lediglich zum Zwecke einer mechanischen Strecken- 
förderung unangebracht erscheint. In allen solchen Fällen 
dürfte nach den bisher gemachten Erfahrungen die Elek- 
tricität am Platze sein. Zunächst seien indess die besonderen 
Eigenschaften der einzelnen Triebmittel für den unterirdischen 
Grubenbetrieb kurz betrachtet. Ausführliche Mittheilungen 
finden sich in einem Vortrage des Professor Riedler zu Berlin 
über „Vcrgleichung der Triebkräfte für unterirdischen 
Maschinenbetrieb", gehalten auf dem V. Allgemeinen Deut- 
schen Bergmannstage zu Breslau. (Cruz & Oerlach^ Frei- 
berg 1892). 

a) Dampf. 

Das einfachste Triebmittel ist unstreitig der Dampf Wird 
solcher ohnehin zum Betriebe von unterirdischen Wasser- 
haltungen gebraucht, und befinden sich zudem die Antriebe 
in der Nähe des Füllortes, so ist und bleibt der Dampf das 
einfachste und vortheilhaftesto Triebmittel auch für Strecken- 
Förderung. In neuerer Zeit wird jedoch selbst bei unter- 
irdischen Wasserhaltungen und Ventilatoren vielfach mit 
bestem Erfolge elektrische Kraftübertragung angewandt, so 
z. B. im rheinisch-westfälischen Steinkohlen-Revier auf den 
Gruben Deutscher Kaiser bei Hamborn, Rheinelbe bei Gelsen- 
kirchen. Friedlicher Nachbar bei Dahlhauson a. d. Rhur etc., 
weil mau principicll den Dampf aus dem unterirdischen 
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Grubenbetriebe verdrängen will. Den grossen Vortheilen des 
Dampfbetriebes stehen nämlich, wie allgemein bekannt, für 
den unterirdischen Grubenbetrieb auch manche schwer- 
wiegende Nachtheile gegenüber. Theoretisch beträgt, bei 
Teufen bis zu 500 w, der Gesanmitverlust bei grossen Ma- 
schinen nach Riedler nur 12 — 13 pCt, vorausgesetzt, dass 
Rohrweiten und Dampfgeschwindigkeit richtig gewählt werden. 
Nach Professor Fischer^ dessen Berechnungen durch Versuche 
von Professor Outermuth bestätigt wurden (Zeitschr. d. V. 
deutscher Ing. 1887, S. 718 u. 749, und Haeder, Indikator 
S. 152) ist der Verlust bei einer 100 PS. Maschine — grössere 
kommen bei Seil- und Kettenförderung äusserst selten in Frage — 
bei 500 m Rohrlänge ca. 20 pCt. Bei 100 m Rohrlänge beträgt 
unter den gleichen Verhältnissen der Verlust nur ca. 4 pCt., ein 
Zeichen, wie sehr mit der Länge der Leitung der Verlust wächst 
Dies sind aber noch die überhaupt möglichen günstigsten Verhält- 
nisse, während die Verluste in der Praxis oft weit grösser sind; 
bei Rohrleitungen, wie man sie nicht selten trifft, 30 = 40 pCt. Auf 
einer Grube sollen (nach Dr. v. Witrstenberger : Ueber die An- 
wendung der Elektricität auf Steinkohlengruben, „Glückauf" 
Nr. 1 — 6, Jahrgang 1895) genaue Messungen einen Gesammtver- 
lust von 70 pCt. ergeben haben. Solche ausserordentlich hohe 
Verluste können nur durch ganz eigenartige lokale Verhältnisse 
bedingt sein, immerhin zeigt aber dieses Beispiel, wie verschieden 
oft der theoretisch günstigste Verlust von dem wirklich ent- 
stehenden ist. Diese durch verfehlte Einrichtungen entstehenden 
Verluste sind es jedoch nicht, die den Dampf unter Tage unbequem 
machen — steht doch nichts entgegen, um den günstigsten 
Wirkungsgrad zu erzielen — , sondern die mit der Dampf- 
leitung verbundenen anderen Nachthoile. Die Wärmeaus- 
strahlung erhöht die Temperatui' des Schachtos und der Strecken; 
die Leitungen werden leicht undicht, auch kann die erhöhte 
Temperatur die Wetterführung in ungünstiger Weise beein- 
flussen und zu schneller Zerstörung der Schachtzimmerung 
etc. Veranlassung geben. Bei einer mit Dampf betriebenen 
Seilforderung vorgenommene Tcniperaturmessungen ergaben 
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folgende Werthe: Am Schacht (Füllort) 170 c., Ecke des 
Maschinenraumes, welcher 40 m vom Füllort entfernt ist, 
neben den Cylindern gemessen 21,5^ C, bei der Antrieb- 
sclieibe — welche in der Strecke liegt — 20 ^ C, 40 m 
hinter dem Maschinenraum (also 80 m vom Füllort) 19 ^ C. 
Auch die Dampfleitung kann störend sein. Sind nicht viele 
Grubenwasser vorhanden, so werden solche bei Condensation 
dos Dampfes leicht so warm, dass die Pumpen versagen; 
wird dagegen nicht condensirt, muss eine besondere Ausblase- 
leitimg (bis in den Wetterschacht reichend) eingebaut werden. 

Es kann zwar durch vorzügliche Umhüllungen der Rohr- 
leitungen etc. manches zur Verringerung dieser Uebelstände 
geschehen, jedoch lassen es letztere erklärlich erscheinen, 
dass der Bergmann dem Dampf unter Tage nicht hold ist; mit 
Recht scheut man denn auch, lediglich der Strecken f Order ung 
wegen, diese Uebelstände in den Kauf zu nehmen und ver- 
zichtet lieber auf die ganze Anlage. 

Unterirdische Streckenförderungen mit Dampf als Trieb- 
raittel finden sich im Oborbergamtsbezirk Dortmund u. a. auf 
den Gruben Zollcrn bei Märten, Hannover bei Hordel, Victor 
bei Rauxel, Kaiser Friedrich bei Barop, Roland bei Oberhausen, 
Margarethe bei Apierbeck. 

b) Druckluft. 

Ein S(3hr beliebtes und vielfach benutztes Triebmittel 
für unterirdische Streckonförderung ist die Druckluft. Ein 
Hauptvortheil derselben besteht darin, dass die abgearbeitete 
Druckluft nicht nur unschädlich, sondern noch sehr erwünscht 
für den unterirdischen Grubenbetrieb ist, da dieselbe zur 
Separatventilation benutzt werden kann. Mit Recht ist man 
deshalb auch bestrebt, die Druckluftmaschinen immer mehr 
zu vervollkommnen, um einen möglichst hohen Nutzeffekt 
zu erzielen. Dieser betrug bei älteren Maschinen nicht 
selten unter 30 pCt., während sich nunmehr durch die Aus- 
führung vollkommener Maschinen, Anwendung mehrstufiger 
Compression, bessere Kühlung etc. Nutzeff'ekte von 60 bis 
80 pCt. erzielen lassen, also, trotz der Umformung der Kraft^ 
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Störungen vermeiden will, die Luft vorzuwärmen. Dies ist 
für unterirdischen Betrieb ein sehr erheblicher Uebelstand, 
um so mehr in's Gewicht fallend, als die Antriebe nicht immer 
in der Nähe des Füllortes angeordnet werden können. Zwar 
ist zu berücksichtigen, dass kein anderes Triobmittel gleich 
günstige Bedingungen für die unmittelbare Umsetzung von 
Wärme in Arbeit bietet. Verdoppelung des Volumens und 
damit deö Arbeitsvermögens liegt innerhalb der erreichbaren 
Grenzen und Temperaturen. Der Grad der Vorwärmung 

kann leicht bestimmt werden. 

Nach Meissner- Hartmann: Kraftübertragung, Jena 1887, 

j 1 

sind die absoluten Temperaturen den — r^ten Potenzen der 

Pressungen proportional. Ist die gesuchte Temperatur = T, 
die Anfangstemperatur bei Beginn der Expansion = 72, ^©^ 
Anfangsdruck = p^ und der Enddruck = j>, so ist: 

Ti=(Pi\JLz1=Pi 0^2907 
T \p) k p 

und es wird daher die gesuchte Endtemperatur: 

p,\ 0,2907 



m 



Ist z. B. die Anfangstemperatur Tj der Luft = 10^ C. oder 
272 + 10 = 282 C. absolut, der Anfangsdruck = 5 Atm. 
absolut, die Endspannung 1 Atm. absolut, so ist die ge- 
suchte absolute Endtemperatur nach beendeter Expansion: 

"^ nu 176^ C. absolut oder 



() 



0,2907 1,596 



= 272 — 876 = — 960 C. 

Ist die Luft z. B. auf 180 ^ C. vorgowännt, so ist unter 
gleichen Verhältnissen die Endtemperatnr : 

r_ 272 + 180 452 



ß) 



0,2907 1,596 



= 2830 C. absolut 



oder = 283 — 272 = + 11 o C. 

Da der Anfangsdruck und die Endspannung stets be- 
kannt sind, kann hiernach leicht berechnet werden, bis zu 
welchem Grade die Luft vorgewärmt werden muss. 
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Die Vorwärraung selbst kann in doppelter Weise erfolgen, 
und zwar mittelst direkter Feuerung und mittelst Dampf. 
Erstere verdient entschieden den Vorzug, nur muss für Ab- 
leitung der Verbronnungsgase gesorgt werden. Angewandt wird 
dieselbe u. a. auf den Gruben Consolidation, Königsborn, 
Concordia, Holland, Constantin d. Grr. etc. Mit Dampf wird 
vorgewärmt auf Erin und Zollern. 

Direktor Hohendahl von Grube Neu-Essen bei Alten- 
essen will die Vorwärmung durch Einspritzung von Wasser 
in den Ausblasekanal entbehrlich machen und hat auf eine 
derartige Einrichtung Patent nachgesucht. Vorgeführt wurde 
die Einspritzung bei 2 kleinen Pumpen und einem Luft- 
haspol. Dieselbe arbeitete gut, jedoch haben diese Maschinen 
einfachen Muschelschiober und grosse Füllungen. Nach den 
bei diesen Maschinen als gelungen zu betrachtenden Versuchen 
sollen solche bei den Betriebsmaschinen zweier grösseren 
Streckonförderungen gleichfalls vorgenommen werden. 

c) Druckwasser. 
Als drittes Triebmittel kommt Druckwasser in Betracht, 
jedoch wird solches im Bergbau nur vereinzelt benutzt. 
Vortheilhatt ist dieses Triebmittel dort, wo dasselbe nicht 
erst durch besonders aufzustellende Maschinen erzeugt zu 
werden braucht, sondern bereits vorhanden ist und auf alle 
Fälle zu Tage gehoben werden muss. Es lassen sich Wasser- 
säulcnmaschinen und Turbinen verwenden; eine letztere wird 
seit 1889 auf Zeche Rheinpreussen bei Homberg a. Rh. be- 
nutzt. Der Nutzeffekt der Druckwasser als Triebmittel ist 
nicht sehr gross, dabei muss dass verbrauchte Wasser wieder 
gehoben werden; weitere Uebclstände sind: Betriebsgefahren, 
welche durch hohen Druck etc. herbeigeführt werden. S. a. 
Riedler a. a. 0. S. 13. 



Es sei hier noch kurz die Aufstellung der Betriebs- 
maschine bezw. des Antriebs über Tage erwähnt. Falls die 
Maschine über Tage aufgestellt wird, ist eine zweifache An- 
ordnung möglich: Entweder wird die Kraft mittelst Seil- 
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transmissiou durch den Schacht nach unten geleitet und von 
der unteren Transmissionswelle aus die Seilförderung betrieben, 
oder aber der ganze Antrieb steht gleichfalls über Tage und 
die Seile aus der Strecke worden durch den Schacht nach 
oben geführt. Falls die Betriobsmaschine überhaupt über 
Tage aufgestellt werden soll, ist erstere Anordnung entschieden 
vorzuziehen, weil das Transmissionsseil mit grösserer Ge- 
schwindiujkeit arbeitet und deshalb leichter wird. Auf der 
unteren Transmissionswelle wird eine gute Reibungskupplung 
angeordnet, so dass die Förderung jederzeit beliebig ein- und 
ausgerückt werden kann, während die Betriebsmaschine un- 
unterbrochen weiter läuft. Diese Anordnung wird in England 
hin und wieder gewählt, weit seltener dagegen die letztere 
Methode. Bedingung für letztere ist, dass ein besonderes 
Schachttrum für die Seile zur Vorfügung steht und dass der 
Schacht nicht zu tief ist. Ist nämlich der Schacht mit 
Pumpen usw. verbaut, so ist zwar möglicherweise noch Platz 
für die Seile zu schaffen, jedoch sind bei einem eintretenden 
Seilbruche, mit dessen Möglichkeit immerhin gerechnet werden 
muss, mit Sicherheit grössere Beschädigungen an den Pumpen 
etc. zu gewärtigen. Das Seil hat in der Nähe der Antrieb- 
scheiben, also oben im Schachte, die grösste Spannung, und 
dürfte daher mit ziemlicher Sicherheit ein allcnfallsiger Bruch 
an dieser Stelle eintreten. Das aus einer Höhe von mehreren 
hundert m herabstürzende Seil schlägt aber mit einer be- 
deutenden Wucht unten auf und kann daher ganz erheblichen 
Schaden anrichten. Sodann ist es nicht vortheilhaft, in einem 
Förderschachte, wo noch dazu Pumpen in Betrieb sind, zu- 
dem noch sich bewegende Seile zu haben. Befinden sich 
die Seile in der Nähe des Fördertrums, wenn auch durch 
Einstriche von diesem getrennt, so wird die Königliche Berg- 
behörde sicherlich die Menschenförderung während des Be- 
triebes der Seilbahn verbieten, da die Einstriche der Wucht 
des herabstürzenden Seiles kaum einen genügenden Wider- 
stand entgegen zu setzen vermögen. Ferner ist auch in 
nassen Schächten der Seilverschleiss ein erheblich grösserer, 

\3i 
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als wenn Maschine und Antrieb unter Tage stehen. Der 
Seilverschlciss wird noch vergrössert durch die vielen recht- 
winkligen Biegungen, welche das Seil unnöthigerweise er- 
leidet. Zu allen diesen Nachtheilen kommt, dass, wenn der 
Schacht tief ist, andere Uebertragungen (insbesondere die 
elektrische) auch in geldlicher Beziehung vortheilhafter 
arbeiten. Ein der Praxis entnommenes Zahlenbeispiel hier- 
für findet sich im „Bergbau" VIII, 19, S. 6. Auf Zeche Centrum 
bei Wattenscheid befanden sich 5 derartige Anlagen in Be- 
trieb, welche jedoch z. Z. bis auf eine wieder ausgebaut sind. 

d) Elektricität. 

Als weiteres Triebmittel kommt die Elektricität in Betracht. 
Diese ist überall dort am Platze, wo die Uebelstände der 
bisher besprochenen Triebmittel deren Vortheile überwiegen. 
Es ist nicht zu verkennen, dass die Anwendung der Elektri- 
cität in den letzten Jahren ganz bedeutend zugenommen 
hat. Insbesondere war es Nordamerika, wo die Elektricität 
die mannigfachste Verwendung fand; 1893 benutzten allein 
gegen 300 Gruben die Elektricität als Triebmittel. Amerika 
war es auch, welches das Beispiel Napoleons, welcher einst 
in einer Kirche ein Cavallerielager etablirte, übertrumpfte; 
hat es doch Baltimore zu Wege gebracht, eine Kirche als 
Centralstation für elektrische Kraftübertragung zu benutzen. 
In der mit Spitzbogen und hohen Fenstern versehenen Kirche 
befinden sich 2 Maschinen von je 1000 PS., welche Licht 
und Kraft für die umwohnenden Gewerbetreibenden liefern. 
(Elektrotechniker 1894 Nr. 11). 

Die grossartige Kraftanlage des Niagarafalls Poiver & Co, 
ist gleichfalls schon einige Zeit in Betrieb, und sind alle Be- 
fürchtungen über die hohen Kosten der elektrischen Kraft- 
übertragung durch die erreichten Resultate beseitigt worden. 
Man hat dort Dynamos bis zu 5000 PS. in Gebrauch und 
haben sich dieselben sehr gut bewährt; die Beweger sind 
Turbinen. 

Ein grossartiges Beispiel der Versorgung eines ganzen 
Bergbaureviers mit elektrischer Energie durch eine einzige 
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Centralstation werden die von den Rand Central Electric 
Works Johannesburg unter Mitwirkung der Firma Siemens 
& Halske in Berlin in den Goldfeldern von Transvaal ins 
Leben gerufenen Anlagen bilden. Auf einer Kohlengrube des 
Reviers wird die elektrische Primäranlage errichtet, die zu- 
nächst 4 Drehstrommaschinen von zusammen 4000 PS. Leistung 
erhält. Die 10 000 Volt betragende Fernleitungsspannung er- 
möglicht es, den einzelnen Goldminen am Witwatersrand bis 
auf 45 km Entfernung elektrische Energie zuzuführen. Hier 
wird man zum ersten Mal Gruben antreffen, die für den An- 
trieb aller Arten von Maschinen Elektricität als ausschliessliche 
Betriebskraft verwenden; auch die grössten Fördermaschinen 
werden dort elektrischen Antrieb erhalten. 

Die Vortheile der elektrischen Kraftübertragung für den 
unterirdischen Grubenbetrieb im Allgemeinen und die mecha- 
nische Streckonförderung im Besonderen sind kurz . folgende : 

1. Sie gestattet bewegliche, leicht zu verlegende Leitungen, 
welche fast keinen Raum im Schacht beanspruchen. 

2. Der Wirkungsgrad ist bei den üblichen Teufen grösser 
als bei irgend einem der anderen Triebmittel. 

3. Der Antrieb kann an der für den Seilverschleiss 
günstigsten Stelle angeordnet werden, da die Verlegung der 
Leitungen überall statthaft ist. 

4. Die Förderung aus den Nebenstrecken lässt sich 
vortheilhaft gestalten, weil weit im Felde noch Antriebe an- 
geordnet werden können. 

5. Die Schacht- und Grubenluft wird nicht erwärmt oder 
verdorben. 

6. Mit der Kraftübertragung kann leicht eine Beleuchtung 
der Maschinenräume, des Füllortes und der Strecke verbun- 
den werden. Dieser Vortheil ist gleichfalls nicht unbedeutend, 
denn die elektrische Beleuchtung erleichtert die Aufsicht und 
bringt vor allem eine bedeutend grössere Sicherheit für Menschen- 
leben mit sich. Auf Zeche Friedrich der Grosse bei Herne 
ist nicht nur die Maschinenkammer und das Füllort, sondern 
die ganze 1750 m lange Förderstrecke beleuchtet. 
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Bei sorgsamer Wartung, richtiger Wahl der in Betracht 
kommenden Faktoren und Benutzung vorzüglichster Fabrikate 
ist bei der Elektrieität die Betriebssicherheit ebenso gross, 
als bei den anderen Triebmitteln, wie verschiedene bereits 
viele Jahre tadellos arbeitende Förderanlagen hinreichend 
beweisen. 

Die Dynamomaschinen sowohl wie die Elektromotoren 
bieten schon mit Rücksicht auf ihre ganze Construktion und 
Anordnung eine hohe Sicherheit im Betriebe, da bei denselben 
nur die einfachste Bewegungsart, die rotirende, in Betracht 
kommt. Es tritt die Einfachheit der elektrischen Maschinen 
deutlich hervor, wenn man bedenkt, dass dieselben nur aus 
einem festen Gehäuse mit 2 Lagern und einem rotironden 
Anker bestehen, während Dampfmaschinen, Compressoren, 
Wassersäulenmaschinen etc. eine Reihe von Golenkthoilen, 
Stopfbüchsen etc. haben. 

Unter anderen sind folgende Seil- und Kettenforderungen 
mit elektrischem Antriebe ausgeführt, bezw. in der Ausführung 
begriffen: cons. Paulus- und Ilohenzollerngrube bei Morgen- 
roth, Marien^rube bei ileuselwitz, Rheinpreussen bei Hom- 
borg a. Rh., Ewald bei Herten, Eintracht Tiefbau bei Steele, 
Friedrich der Grosso bei Herne, Mont Cenis bei Herne, Königl. 
Berginspektionen Louisenthal und Altenwald bei Saarbrücken, 
Kaliwerke Ascliorsloben bei Aschersleben, Concordiagrubo 
der Donnersmarckhütte bei Zabrze, Hostenbach bei Saar- 
brücken, Ilse bei Gross-Räschen, Zieglerschacht in Nürschau 
bei Pilsen. 

Durch diese verschiedenen Ausführungen dürfte die Be- 
triebssicherheit hinlänglich bewiesen sein. Da zudem in letzter 
Zeit verschiedontlicli elektrische Kraftübertragung bei unter- 
irdischen Wasserhaltungen und Ventilatoren (s. o.) erfolgreich 
angewandt wurde und neuerdings auch stossende Bohrma- 
schinen elektrisch betrieben werden („Bergbau" IX, 8), dürfte 
die elektrische Kraftübertragung sich mehr und mehr auch 
auf unsern Gruben einbüi-gern. Es ist alsdann auch aus- 
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geschlossen, dass die Anlage einer Sellfordorung lediglich 
deshalb unterbleibt, weil es an einem zweckentsprechenden 
Triebmittel fehlt. 



1. Allgemeines über elektrische 
Kraftübertragung. 

Die elektrische Kraftübertragung besteht aus 3 Haupt- 
thcilen, dem Beweger mit der stromerzeugenden Dynamo- 
maschine (der Primär- oder Kraftstation), der Leitung und 
dem arbeitleistendon Elektromotor (Secundär- oder Kraft- 
station). 

Auf die Theorie der elektrischen Kraftübertragung soll 
hier nicht weiter eingegangen werden, und wird dieserhalb 
auf die vorhandenen hervorragenden Lehrbücher verwiesen. 
Aus einem derselben (Elektrische Kraftübertragung von Gishert 
Kapp — deutsch von Dr. L. Holborn und Dr. K. Knlde^ 
Berlin und München 1894) sind einige der folgenden Notizen 
entnommen, ferner aus: Elektrische Kraftübertragung nach 
den Ausführungen der Allgemeinen Elektrizitätsgesell seh aft zu 
Berlin und Elektrische Kraftübertragung im Bergbau von 
Siemens & Halske in Berlin. 

Je nach der Stromrichtung unterscheidet man Gleich- 
strom und Wechselstrom bezw. Drehstrom. Der Gleichstrom 
tritt stets in derselben Richtung aus der Dynamomaschine 
heraus und durchfliesst also in stets gleicher Richtung die 
Leitung und den Elektromotor. Daher auch sein Name 
„gleichgerichteter Strom" oder kurz „Gleichstrom". Für Seil- 
und Kettenförderungen fand letzterer bis jetzt fast ausschliess- 
lich Verwendung, jedoch wendet man sich neuerdings viel- 
fach dem Drehstrom zu. Zur Stromerzeugung kommen beim 
Gleichstrom 3 Arten von Dynamomaschinen in Betracht, 
welche sich indess nur durch die Schaltungsweise der Magnet- 
wicklungen untcirscheiden. Es sind dies die Hauptstrom- oder 
Serienmaschinen, die Nebenschlussmaschinen und die Maschinen 
mit gemischter Bewickelung, Compoundmaschinen. Bei den 
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nur dio L<inrHcli«t<: Ri^iwo<|:ungHart, die ro[iri.'nde, in Betradit | 
koiumL Es tritt ()to tZirifachboit dür ulukti'lschen MascliiDefl 
doutlicb harvor, wl-ud man bedonkl, duas dieselben nur am 
oinvm fcslon Gt'hüuso mit 2 Laporn und einem rotiruHifwi 
AnktT Ijoslebon, während DainpCniasc.bini^n, Compreasoren, 
WaHsorsäidonmasehineii otc. cinL' Ruihc von Gcli'itktliL'ileii, 
Stopfbüchsen otc. haben. 

Unter andopon sind folgende tSoÜ- und Ketlenfiirderungei 
mit rldklpiscbera Antriebe aiisf-eriilirt, bpzw. in der Ansfülirung 
bi^riffoii: cons, I'aiilna- und llohenzoHertijjrubo bei Morgeo- 
roth, Mai-ioa^nibp bei SIenselwitz. Riieinproussen bei Hom- 
hoTf! «. lth„ Ewald boi Herten, Kintracht Tiefban bei Steela, 
Frit'dricli diT Orosse bei Herne, Moni Cenrs boi Hernf, KönigL 
Borfimspoktionon Louisenllial und Altenwald bei Saarbrücken, 
Katiw.'rko Ascherslebon bei Aschersloben, Concordiagrubo 
dor DoiinersTOWvkhiitt.' boi ZaI.rxe, Hostenbach bei Saar 
bcüokon, Ilso bei GniK-Küschen. Zieglerscliacht in Nürachan 
bei I*ilst'n. 

vt'r^chie.l.'nen Ansföhrnn^fn dürfte die Bo- 
h bowiest'n sein. Da »adtmi iu IcBier 
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Hauptstrommaschinen liegen die Magnetwickelungen, gleichwie 
der Anker selbst, in ein und demselben ungethciltcn Strome, 
dem Hauptstrome, hintereinander. Bei den Nebenschluss- 
maschinen befindet sich die Magnetwickelung im Nebenschluss 
zu dem Anker, es sind also beide, Magnetstrom und Anker- 
strom parallel — nebeneinander, Nebenschluss — geschaltet. 
Ein Zwischenglied zwischen beiden sind die Maschinen mit 
gemischter. Bewickelung, Compoundmaschinen. Bei diesen 
fliesst der Hauptstrom in kurzen, dicken Windungen um die 
Eloktromagnete und durch den äusseren Stromkreis, während 
ein schwächerer Zweigstrom in dünnen Windungen um die 
Magnote gefuhrt wird. 

Alle 3 Arten haben ihre besonderen, weiter unten zu 
besprechenden Vorzüge und sind auch sämmtllch für Strecken- 
förderungen schon angewandt worden. 

Wechselstrom bietet den Vortheil, dass Maschinen und 
Apparate für höhere Spannungen eingerichtet werden können 
als bei Gleichstrom, was besonders werthvoU bei grossen 
Entfernungen ist. Die Leitungsquorschnitte richten sich nach 
der Stromstärke (Ampere) ; für eine bestimmte Arbeitsleistung 
wird also die Leitung um so dünner — und damit billiger — , 
je höher die Spannung ist. Ein weiterer Vorzug des Wechsel- 
stromes besteht darin, dass seine Spannung durch äusserst 
einfache, keiner Wartung bedürfenden Apparate ohne beweg- 
liche Theile, die sogenannten Transformatoren, an beliebiger 
Stelle und in jedem gewünschten Maasse abgeändert werden 
kann. Trotz dieser Vorzüge hat der Wechselstrom bis vor 
wenigen Jahren für &aftübertragung fast keine Anwendung 
gefunden, weil die Wechselstrommotoren bei Belastung nicht 
anziehen und bei geringer Ueberlastung stehen bleiben. Erst 
in neuester Zeit ist ein eigenartiges System von combinirten 
Wechselströmen, das sogenannte Drehstromsystem, für Kraft- 
übertragungen vielfach benutzt worden. 

Das Dreiistromsystem beruht auf der gleichzeitigen Ver- 
wendung von 3 verschiedenen Wechselströmen, diese be- 
sitzen gleiche Periode, d. h. zwischen einem Durchgang durch 
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den Werth Null und dem zweitfolgenden liegt bei jedem der 
3 Ströme gleich viel Zeit, es sind auch für alle 3 die äusser- 
sten positiven und negativen Werthe, bis zu denen sie 
innerhalb jeder Periode anschwellen, gleich gross, aber die 
3 Ströme sind zeitlich derart gegen einander verschoben, dass 
sie ihre grössten positiven Werthe nicht gleichzeitig passiren, 
sondern einer nach dem anderen und zwar in genau gleichen 
Zeitabständen. Die drei Ströme haben daher in demselben Augen- 
blick niemals die gleiche, sondern immer verschiedene Stärke, sie 
befinden sich, wie der Elektriker sagt, in drei verschiedenen Pha- 
sen. Aus diesem Grunde werden drei so verbundene Ströme mit 
dem Namen Dreiphasenstrom bezeichnet. Der Dreiphasen- 
strom würde wohl kaum für die Technik Bedeutung erlangt 
haben, wenn jeder der drei ihn bildenden Wechselströme, 
wie man es zunächst erwarten sollte, sein eigenes Leitungs- 
paar erforderte. Nun haben aber die von Maschinen er- 
zeugten Wechselströme meist, wenn nicht genau, so doch 
sehr angenähert, Sinusform, d. h. ihre Stärke und Richtung 
ändert sich innerhalb jeder Periode ebenso wie der Sinus 
eines von bis 2 jc gleichmässig schnell wachsenden Winkels, 
und einem aus solchen Wechselströmen zusammengesetzten 
Dreiphasenstrom kommt die merkwürdige Eigenschaft zu, 
dass die Summe zweier Ströme in jedem Augenblick dem 
dritten Strome entgegengesetzt gleich, die Summe aller drei 
Ströme also beständig Null ist. Es genügen demnach drei 
einfache Leitungen, welche an ihren Enden verbunden 
werden müssen, statt dreier Leitungspaare. Dabei ist der 
Gesammtquerschnitt der drei Leiter, der zur Uebertragung 
einer bestimmten Energiemenge bei vorgeschriebener Spannung 
erforderlich ist, ungefähr gleich dem der zwei Leiter, die 
bei Gleichstrom für dieselbe Spannung zu wählen sein würden. 
Die Kosten der Leiter sind also bei Gleichstrom und Drei- 
phasenstrom die gleichen, gleiche Spannung vorausgesetzt. 
Mit Drehstrom kann man Motoren betreiben, die den Gleich- 
strommotoren mindestens nicht nachstehen. Sendet man die 
einen Dreiphasenstrom bildenden Wechselströme in bestimmter 
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Reihenfolge durch drei oder mehrmals drei im Kreise ange- 
ordnete Drahts pulen, so rufen sie durch ihr Zusammenwirken 
im Innern des Kreises ein rotirendes, magnetisches Feld, ein 
„Drehfeld" hervor. Dieser Eigenschaft verdankt der Drei- 
phasenstrom seinen zweiten, heute allgemein üblich gewordenen 
Namen „Drehstrom**. Um durch ein mechanisches Gleichniss 
der Vorstellung zu Hülfe zu konmien, hat man den Drehstrom 
wohl mit einem Dreifachkurbelgetriebe verglichen, dessen 
Kurbeln um je 120^ gegeneinander versetzt sind; wie bei 
einem solchen Getriebe eine Kurbel der anderen folgt, so 
folgt bei Drehstrom ein Wechselstrom dem anderen; wie dort 
durch gemeinsames Wirken der drei Kurbeln eine gleich- 
massige Drehung der Welle, auf die sie arbeiten, hervorge- 
bracht wird, so rufen die drei Wechselströme, wenn sie die 
Windungen des äusseren, feststehenden Theiles eines Dreh- 
strommotors durchflicssen, durch ihr Zusammenwirken ein 
gleichmässig rotirendes, magnetisches Feld hervor, dem der 
von geschlossenen Leitungskreisen bedeckte Anker nach 
physikalischen Gesetzen folgen muss. 

Das Drehstromsystem hat sich vermöge der im Vorher- 
gehenden kurz erörterten Eigenschaften und r Dank emsiger, 
auf seine Entwicklung gerichteter Arbeit unserer ersten 
Eloktrlcitätsfirmen schnell Geltung in der Praxis verschafift. 

Die zur Erzeugung dos Drehstroms dienende Dynamo- 
maschine besteht aus einem vielpoligen Magnetgehäuse, dessen 
Magnetpole durch Gleichstrom so erregt werden, dass immer 
ein Nordpol neben einem Südpol zu liegen kommt, genau 
wie bei den Gleichstrommaschinen. Der hierzu erforderliche 
Gleichstrom wird durch eine kleine Gleichstrom-Dynamo, 
die sogenannte Erregermaschino, erzeugt. Der Anker der 
Drehstromdynamo besteht aus (Muer Combination von drei 
Windungsabtheilungen, deren Strom durch Schleifringe und 
Bürsten abgenommen wird. Der Drehstrommotor besitzt 
wechir Commutator noch Bürsten, ist also der einfachste 
elektrische Motor. Er besteht aus einem auf der Welle be- 
festigten Eisenkern mit Kupferstäbon, welcher innerhalb eines 



mit Windungen versehenen Gehäases sich befindet. Wird 
durch diese Windungen der in der Dynamo erzeugte Dreh- 
strom hindurch geschickt, so beginnt, wie oben dargethan 
wurde, der Anker sich zu drohen und kann nun, entsprechend 
der Energie des aufgewendeten Stromes, Arbeit leisten. Da 
es einen einfacheren Elektromotor kaum geben kann, ist zu 
erwarten, dass sich die auf ihn gesetzten Hoffnungen erfüllen 
werden. Besonders werthvoll ist der Drehstrommotor für 
Schlag wettergi'uben, weil derselbe funkenlos läuft, Schlagwettor- 
odor Kohlenstaub-Entzündungen also ausgeschlossen sind. So- 
dann sind auch die Drehstrommotoren gegen Kurzschlüsse, 
d. h. aus irgend welchem Grunde plötzlich bedeutend über 
den normalen Betrag anwachsende Stromstärken, weniger 
empfindlich, als Gleichstrommotoren. Endlich sind die Drch- 
stromtransformatoren den Gleichstromtransformatoren darin 
überlegen, dass sie keine beweglichen Theile besitzen, also 
überhaupt keiner Wartung bedürfen. Die leichte Umformbar- 
keit der Spannung ist besonders da von Werth, wo auch 
Licht geliefert werden soll. Die hohe Spannung bietet für 
das bedienende Personal durchaus keine Gefahr, da die hohen 
Spannungen nur in den stillstehenden, verhältnissmässig leicht 
gut zu isolirenden Theilen auftritt. 

Wer sich über Drehstrom weiter unterrichten will, sei 
auf den oben cit. Vortrag Dr. v, Wursternberger^ s und auf die 
„Elektrotechnische Zeitschrift" 1891 S. 149 ff. verwiesen. 
Letztere enthält Abhandlungen von v, D, Drohowolsky. 

Auf Zeche Tremonia bei Dortmund ist eine Drehstrom- 
anlage von 100 PS. vorhanden, welche an sechs Betriebs- 
punkten Förderhaspel und ausserdem eine unterirdische Wasser- 
haltung mit einer Leistung von 1 cbm pro Minute bei 250 m 
Teufe, betreiben soll. Die Spannung beträgt 1000 Volt, die 
an den Betriebspunkten der Förderhaspelmotoren auf 190 
Volt mittelst Transformatoren reducirt wird. Einige weitere 
Angaben über diese Anlage, welche von der Allgemeinen 
Elelär'uitätsgesellscliaft Berlin, Installationsbureau Köln gebaut 
wurde, folgen weiter unten. Dieselbe Firma baute eine grössere 
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Drehstrom- Atilage für die Firma P Sohwengers Sohne in 
Uerdingen. Die Dynamo leistet nu 700 PS., angeschlossen 
sind 106 Elektromotoren mit ca. 670 PS. Leistung. Obwohl 
die Behandlung der Motoren in dem cit. Werk — einer 
Zuckerraffinerie — trotz sorgsamster Wartung eine durch 
den eigenartigen Betrieb bedingte schlechte ist, arbeitet die 
Anlage seit ca. 2 Jahren tadellos Siemens & Halske in 
Berlin lieferten für die Bergbäu-Aktien-Gesellschaft Ilse zu 
Grube Ilse in der Niederlausitz eine grosse Drehstromanlage, 
von welcher u. a. auch eine Kettenforderung betrieben wird. 
Zwei Drehstrommaschineu von je 500 PS. Leistung und 2000 
Volt Spannung liefern den Strom für zahlreiche Motoren; 
letztere lieferte die Allgemeine ElektrizitätfgeselUchaft ^örlin; 
desgleichen errichten Siemens & Halske auf dem Ferdinand- 
schachte der Kattowitzer Aktien-Gesellschaft für Bergbau und 
Eisenhüttenbetrieb eine Drehstromanlage, die den 1 lOpferdigen 
Ventilator eines 900 m entfernten Wetterschachtes durch 
einen Elektromotor betreiben soll. Auf der Concordiagrube 
der Donnersmarckhütte in Zabrze wird eine Seilforderung 
durch Drehstrom getrieben; gebaut wurde letztere Anlage von 
der Elektricitäts-Aktien-Gesellschaft, vorm. W. Lahmeyer & Co, 
in Frankfurt a. M.; endlich wird auch auf Grube Gerhard 
bei Saarbrücken ein Ventilator mit Drehstrom betrieben. 
Ueber weitere Anlagen werden noch einige Mittheilungen 
gemacht werden. 

2. Die Primärstation. 

Die Primär- oder Kraftstation befindet sich meist über 

Tage. Dieselbe besteht aus dem Kraft abgebenden Beweger 

— auf Kohlengruben fast stets eine Dampfmaschine — , der 

Strom erzeugenden Dynamomaschine und der Apparatenanlage. 

I, Dampfmaschine und andere Beweger. 
Im Allgemeinen verwendet man schnelllaufende Dampf- 
maschinen mit schweren Schwungrädern und rasch und sicher 
wirkenden selbstthätigen Regulatoren. Die Maschine kann 
ein- oder zweicylindrig sein; im letzteren Falle für vorliegende 
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Zwecke entweder Zwillings- (oder besser noch) Compound- 
maschinen. Falls die Maschinen nicht direkt mit der Dynamo 
gekuppelt sind, dient das Schwungrad gleichzeitig als Riem- 
scheibe. Zwischen der Dampfmaschine und den Dynamos 
werden Mittelwellen inmier seltener angebracht. Diese An- 
ordnung bietet zwar den Vortheil, dass mehrere Dynamo- 
maschinen von einer Dampfmaschine betrieben werden können, 
jedoch arbeitet die letztere nur dann unter günstigen Ver- 
hältnissen, wenn sie sämmtliche, ihrer Stärke entsprechenden 
Dynamomaschinen betreibt. Ausserdem ninmit die Mittel- 
welle viel Raum ein und bedingt einen unvermeidlichen 
Arbeitsverlust. Sind mehrere Dynamos erforderlich — für 
Beleuchtung, Reserve, Wasserhaltungen — , so betreibt jede 
Dampfmaschine ihren eigenen Dynamo, entweder wie erwähnt, 
mittelst Treibriemens, oder sie ist direkt mit demselben ge- 
kuppelt. Letztere Anordnung ist besonders für grosse Maschinen 
sehr zu empfehlen. 

Anstatt der Dampfmaschinen können auch Dampfturbinen, 
Gas- oder Wassermotoren zum Antrieb der Dynamomaschinen 
dienen. 

Dampfturbinen eignen sich gut als Betriebsmaschinen 
für elektrische Kraftübertragung, und wird die Reserveanlage 
für die elektrisch betriebenen Seilförderungen auf Grube 
Ewald bei Herten eine Dampfturbine erhalten. Dampf- 
turbinen werden nach dem System de Lavcd von der Maschinen- 
bananstalt Humholdt in Kalk gebaut. Die de LavaVache Dampf- 
turbine ist eine rotirende Maschine von wesentlich einfacherer 
Construktion, als die gewöhnlichen Kolben-Dampfmaschinen. 
Der erforderliche Dampf kann jedem beliebigen Kessel ent- 
nommen werden, und ist der Dampfverbrauch abhängig von 
dem Druck und der Grösse der Maschine. Bei grösseren 
Maschinen mit Condensation beträgt pro effektive Stunden- 
pferdekraft der Dampfverbrauch 9 — 10 kg^ also nicht mehr, 
als bei guten Compounddampfmaschinen. Durch einen äusserst 
empfindlichen Regulator wird eine vollständig gleichförmige 
Geschwindigkeit erzielt, und zeichnen sich die Dampfturbinen 
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durch einen ruhigen, stossfreien Gang aus. Die ümdrohungs- 
zahl in der Minute beträgt bei den hier fraglichen Turbinen 
von 40 PS. - 2000, 50 PS. = 1500, 75 PS. = 1250, 100 PS. 
^ 1050. An den grösseren Maschinen ist eine Anzalil der 
Düsen, welche den Dampf auf das Turbinenrad leiten, mit 
Absperrventilen versehen, um bei geringerem Kraftbedarf 
einz^ne Düsen abschlicssen und den Dampf ohne erhebliche 
Drosselung in die Maschine einführen zu können. 

Ueber die Verwendung von Gasmotoren bei der elek- 
trischen Kraftübertragung hielt Joli. Körting auf dem VI. All- 
gemeinen Deutschen Bergmannstage zu Hannover einen 
längeren Vortrag, welcher im „Bergbau" mitgetheilt wurde 
(Jahrgang VIII Nr. 52). Da die Gasmotoren sehr empfindliche 
Regulatoren erhalten, ist deren Verbindung mit der Dynamo 
leicht durch Riemen zu bewirken. Auch kann man Gas- 
motor und Dynamo direkt kuppeln. 

Wasser-Turbinen wurden bereits verschiedentlich zum 
Antrieb von Dynamomaschinen für Streckenförderung benutzt, 
z. B. auf Zeche Rheinpreussen bei Homberg a. Rh., auf 
Grube Altenwald bei Saarbrücken etc. Ueber diese beiden 
Anlagen folgen unten weitere Mittheilungen. 

Die schon erwähnte grosse Kraftanlage am Niagara-Fall 
wird durch drei Turbinen von je 5000 PS. eff. betrieben. Im 
Turbinenhaus flicsst das Wasser zu den Turbinen in Röhren 
von 7,5 Fuss Durchmesser (Der Maschineninformator, 1895, 
S. 10). Im Staate Oregon, 12 englische Meilen von der 
Stadt Portland, bildet der Willametafluss einen 40 m hohen 
Wasserfall, der eine Kraft von 16 000 PS. repräsentirt, wo- 
von durch 20 Turbinen 12 000 PS. gewonnen werden (Berg- 
und Hüttenmännische Zeitung 1894, Nr. 41). In der „Revue 
universelle des mines" theilt Demaret zwei gerade für Gruben 
interessante Fälle mit: In der Comstock-Grube in Newada 
befindet sich die Primärstation unter Tage, und werden zum 
Betriebe Tageswasser verwendet. Diese haben ein Gefälle 
von ca. 457 m und treiben drei Pelton-Räder, von denen 
jedes 2 Dynamos bewegt. Das verbrauchte Wasser wird wiedey 
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zu Tage gepumpt; ein Dynamo macht 900 Umdrehungen in 
der Minute und leistet 130 PS. 

Eine zweite bemerkenswerthe Einrichtung belindet sich 
in einem kalifornischen Bergwerk, wo das durch einen Damm 
abgeleitete Wasser des Featheter River einen 4 V2 engl. 
Meilen langen Weg zurücklegt, ein Gefälle von 84 ni er- 
reicht und dann die Peltonräder bezw. Dynamos bewegt. 
Die Klemmenspannung der Dynamomaschinen ist 1000 Volt, 
diejenige der Elektromotoren 700 Volt, die Leitung hat eine 
Länge von 15 englischen Meilen, und erhalten 20 Elektro- 
motoren verschiedener Gruben Strom. 

Die Wasserturbine spielt schon deshalb bei der elek- 
trischen Kraftübertragung eine grosse Rolle, weil sie die 
Ausnutzung der billigen Wasserkräfte ermöglicht. So theilt 
z. B. W. Wendelin in der „Oest. Z. f. B.- u. H.-W." einen 
Fall mit, in welchem der Betrieb eines Bersfwerks nur durch 
Anwendung der elektrischen Kraftübertragung möglich wurde. 
Die Virgin iusgrube in Ouray, Colorado, erhält 300 PS. bei 
800 Volt Spannung von einer 7 km entfernten Wasserkraft 
und erspart dadurch jährlich die früher nöthige Summe von 
80 000 Dollars für Kohle. Die elektrischen Leitungen gehen 
über 3800 vi hohe Berge. Derselbe Verfasser veröffentlichte 
in 30 ff. 1895 eine neue Arbeit über Elektrotechnik im Berg- 
und Hüttenwesen. 

Wird bei Turbinen in Wasserrädern die Kraft von dem 
Wassermotor auf die Dynamomaschine durch Riemen über- 
tragen, so verwendet man eine Vorrichtung, bei der ein in- 
direkt wirkender Regulator auf den Riemen wirkt, welcher 
Conus mit Gegenconus betreibt. Bei einer Aenderung der 
Geschwindigkeit hat hier der Regulator die Aufgabe, durch 
Verschieben des Riemens auf den Conussen das Uebersetzungs- 
vcrhältniss zwischen Motor und Dynamo zu ändern. Wenn 
bei grösseren Anlagen die Dynamomaschine durch den 
Wassermotor direkt angetrieben wird, oder wenn die Grösse 
der Turbinen die Anwendung einer Riemenführung auf Conus 
und Gegenconus überhaupt ausschliesst, ist ein Bremsto^^aia^'^ft 
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liegon und verstellbar sein. Liegen dieselben zu leicht an, 
so hüpfen sie und verursachen Funkon, liegen dieselben zu 
fest an, so fressen sie sich in den Stromabgeber ein. Um ein 
Anliegen an möglichst vielen Stellen zu erreichen, verwendet 
man parallele Bürsten, so dass also an jeder Contaktstelle 
zwei oder mehrere solcher aufliegen. Dies bietet noch den 
weiteren Vortheil, dass man behufs kleiner Ausbesserungen 
die Bürsten einzeln auch während des Betriebes vom Strom- 
abgober abheben kann. 

Dio Behandlung der Bürsten und des Stromabgebers bei 
im Betrieb befindlichen Maschinen muss eine äusserst sorg- 
fältige sein. 

Wälirend des Betriebes spritzt leicht, insbesondere bei 
direkt mit dem Beweger gekuppelten Maschinen^ von der 
MaschincMiachse Oel ab, wovon ein Theil auch den Strom- 
abgebor trifft. Von letzterem und den Bürsten wird fort- 
während feiner Kupfer- bozw. Kohlenstaub abgerieben. Hier- 
durcli und durch den, namentlich auf Braun- und Steinkohleri- 
griibcn in besonders reichlicher Weise noch hinzutretenden 
Stciub verschmutzen der Stromabgeber und die Bürsten rasch, 
und ist OS doshalb rathsam, während des Betriebes öfter mit 
oinom Tuch oder Putzwolle den Stromabgeber zu reinigen. 
Nach Schluss des Betriebes ist es vortheilhaft, während die 
Maschine noch umläuft, bei abgehobenen Bürsten gegen den 
Stromabgebor ein grösseres Stück Schmirgelleinwand anzu- 
drücken, wodurch eine blanke Oberfläche hergestellt wird. 
Bei nicht sehr sorgsamem Betriebe wird der Stromabgeber 
infolge der dann auftretenden starken Funkon, rauh; die erste 
Hülfe ist das eben erwähnte Ablaufenlasson gegen Schmirgel- 
leinwand; bei stärkeren Unebenheiten wird man sich zuerst 
einer Feile bedienen, schliesslich aber zu vollständigem Ab- 
drehen des Ankers schreiten. 

Die Bürsten verbrauchen sich im Betriebe. Die Kohlen- 
bürsten dreht man um, wenn sie auf der einen Seite zu stark 
angeschliffen sind. Ist eine der aus einzelnen Drähten oder 
Blechen bestehenden Bürstenlagen nahezu durchgeschliffen, 
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so werden diese Bürsten gleichfalls gewendet, wobei dann 
also die abgenutzte Seite nach aussen zu liegen kommt. Auf 
beiden Seiten abgenutzte Bürsten werden hinter der einge- 
schliffenen Stelle abgeschnitten. Hierzu bedient man sich 
einer besonderen, aus Eisenblech oder hartem Holze gefertigten 
Spannvorrichtung (siehe v. Oaisherg Taschenbuch für Monteure 
S. 32, München und Leipzig 1890). Neue Bürsten richtet man 
sorgfältig vor und lässt sie dann bei leerlaufender Maschine 
sich richtig abschleifen. 

Angaben über Construktion der Anker, Stromabgeber u. s.w. 
finden sich in dem schon cit. Lehrbuche von Orawinkel r& Strccher. 

Sämmtliche Dynamomaschinen erhalten neuerdings Ring- 
schmierung. Bei dieser wird ein über der Welle hängender 
Metallring, der mit seinem unteren Theil in einen Oolsumpf 
taucht, durch die Umdrehungen der Welle mit in Bewegung 
gesetzt und giesst so das Oel, indem er es mitreisst, ununter- 
brochen über die Welle. Von hier aus fliesst es wieder in 
den Oolsumpf zurück. Da auf diese Weise fast kein Verlust 
an Ool eintritt, so ist es möglich, ein und dasselbe Schmier- 
material wochenlang ohne Erneuerung zu benutzen. 

Die Frage, welche Art Maschinen, ob Gleichstrom- oder 
Drehstrommaschineu, zu wählen sind, ist oben schon erörtert 
und wird weiter unten bei den Elektromotoren näher be- 
sprochen werden. 

Bezüglich der bei nicht direkt gekuppelten Maschinen 
verwendeten Riemen sei bemerkt, dass man ausschliesslich 
Riemen bester Qualität verwendet. Die genähten und ge- 
leimten Riemen werden an der Verbindungsstelle am zweck- 
mässigsten geleimt und noch durch eine möglichst glatt her- 
zustellende Naht vereinigt. Sind die Riemen nur gekittet, so 
kann man an der Verbindungsstelle auch Kupfernieten anbringen. 
Vor dem Neuauf legen des Riemens wird die Maschine möglichst 
nahe an die treibende Welle gerückt, um die Spannvorrichtung 
bei allmählich eintretender Drohung des Riemens ganz aus- 
nutzen zu können. Das Spannen des Riemens erfolgt behufs 
Schonung der Lager und Verminderung der Zapfenreibung^ 
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nie stärker, als die zu übertragende Kraft erfordert. Eine 
auBsergewöhnlich grosse zweipolige Gleichstrom -Dynamo- 
maschine zur Erzeugung elektrischer Triebkraft, welche den 
unter Tage arbeitenden Maschinen zugeführt wkd, wurde 
kürzlich auf einer englischen Grube aufgestellt {James O. Laion 
in London, Glückauf 1895 S. 143 1). Der Antrieb erfolgt durch 
Seile, und leistet die Maschine bei 300 minutlichen Umdrehungen 
und 600 Volt Spannung 300 Ampere. Das Gesammtgewicht 
beträgt 23 < 9 Ctr., wovon auf das verwendete Kupfer 3321 Pfd. 
entfallen. Das Lager ist ein massiver Guss mit Vertiefungen 
in den Seiten zur Aufnahme der Magnete. Auf die Schmier- 
vorrichtung wurde grosse Sorgfalt verwendet Eine Pumpe 
treibt das Oel aus in den Ständern angebrachten Behältern 
nach den 3 Lagern hin. Letztere sind aus Phosphorbronce 
gegossen und besitzen an ihren Enden Aushöhlungen zum 
Auffangen des abtropfenden Oels, welches in die Behälter 
zurückfliesst 

Die Welle ist aus Siemens Martin-Stahl gefertigt und hat 
an den Commutatorenden b^j^ Zoll Durchmesser. Die Magnete 
besitzen gemischte Wicklung, welche in Formen aus Eisen- 
blech liegt. Der Anker ist ein Trommelanker. Die Platten 
bestehen aus schwedischem Eisen und werden von zwei sich 
gegenüber stehenden Keilen festgehalten. Die Bürsten sind 
aus harter, kupferplattirter Kohle gearbeitet und mittelst einer 
besonderen Verbindung an den Seiten des Commutators, an- 
statt oben und unten angebracht, welche Anordnung die Funken- 
bildung verhüten soll. 

Von den Erbauern der Maschine wird eine elektrische 
Nutzwirkung von 94,347 pCt. berechnet. Ausserdem entstehen 
folgende Verluste: 

Verluste im Anker 1,311 pCt. 

in der Nebenschlusswicklung 1,028 „ 
in der Reihen wicklung 0,314 „ 

Die sonstigen Verluste belaufen sich auf 3,25 pCt, so 
dass die reine Nutzwirkung 94,1 pCt. beträgt. 
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Die Leistung der Primär -Dynamos auf Grube Ilse 
bei Gross-Räschen und auf anderen deutschen Gruben (s. o.) 
übertrifft diejenige der hier beschriebenen Dynamo noch 
erheblich. 

///. Die Apparatenanlage. 

Die erforderlichen Apparate werden zusammen auf dem 
Schaltbrett angebracht. Letzteres ist soweit von der Wand 
anzuordnen, dass man leicht und gefahrlos an den hinter 
demselben befindlichen Verbindungen arbeiten kann. Es ist 
nicht rathsam, die Apparate auf Holz zu befestigen, und es 
wird auch gewöhnlich zu diesem Zwecke Marmor, Schiefer 
oder irgend ein anderes isolirendes und unverbrennliches 
Material gewählt. 

An Apparaten kommen in Betracht : Strommesser (Ampere- 
meter), Spannungsmesser (Voltmeter), Regulatoren, Ausschalter, 
Blitzschutzglocken etc. 

Der Strommesser ist nach Stromeinheiten, Ampere, 
geaicht und dient zur Controle der Stromstärke. Der 
Spannungsmesser (Voltmeter) ist nach Spannungseinheiten 
(Volt) geaicht und gestattet eine genaue Controle über die 
Spannung. Beide Messer sind Zeigerapparate und allgemein 
bekannt, da sie bei jeder elektrischen Beleuchtungsanlage 
erforderlich sind. Seltener wird für vorliegende Zwecke 
ein Elektricitätszähler gebraucht, welcher eine Ermittelung 
des Stromverbrauches gestattet. Jede Anlage erfordert zum 
Oeffnen und Schliessen des Stromkreises einen Ausschalter. 
Bei Verwendung hoher Stromstärken und hoher Spannungen 
sollte der Ausschalter während des Betriebes nur im Noth- 
falle zum Unterbrechen des Stromkreises gebraucht werden. 
Für den Gebrauch der Ausschalter gilt die Regel, dass so- 
wohl beim Einschalten, als auch besonders beim Ausschalten 
der Schaltungshcbel möglichst rasch in die Endstellung ge- 
bracht werden soll, um hierdurch die Funkenbildung zu ver- 
ringern. Ausserdem empfiehU es sich, für jede Dynamo- 
maschine selbstthätige Ausschalter vorzusehen, welche dazL\k 
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bestimmt sind, den Strom zu unterbrechen, sobald die Strom- 
stärke in einer solchen Weise zunimmt, dass sie die Maschinen 
und Leitungen etc. gefährden könnte. Die gewöhnUchste 
Form dos solbstthätigen Ausschalters ist die Bleisicherung, 
bei welcher einfach ein Streifen Bloiblech in die Leitung ein- 
geschaltet ist. Der Querschnitt dieses Streifens ist derart be- 
messen, dass er bei derjenigen Stromstärke, welche als obere 
zulässige Grenze gilt, durchschmilzt. Es kann jedoch auch 
vorkommen, dass die Bleisicherung versagt und die Maschinen 
etc. alsdann zu Schaden kommen. Vielfach verwendet man 
doshalb elektromagnetische Ausschalter, von denen es mannig- 
fache Ausführungen gibt. Dieselben sind entweder ein- oder 
zweipolig und müssen auf die richtige Stromstärke eingestellt 
werden; für die hier fraglichen Anlagen werden nur zwei- 
polige Ausschalter benutzt. 

Bei den unterirdischen elektrisch betriebenen Seil- und 
Kottenförderungen kann im Laufe der Zeit leicht Erdschluss 
auftreten, welcher geeignet ist, grosse Störungen zu verursachen; 
am Volt- und Amperemeter ist dieser Erdschluss nicht wahr- 
zunehmen, weshalb es sich dringend empfiehlt, am Schaltbrett 
kleine Erdschluss-Prüflämpchen anzubringen. Wenn der 
Maschinenwärter (oder besser noch der Aufsichtsbeamte) als- 
dann täglich die Prüflämpchen nur einen Augenblick ein- 
schaltet — mittelst eines kleinen Umschalthebeis — =-, ist man 
sicher, auftretenden Erdschluss sofort zu entdecken, indem die 
Lämpchen alsdann leuchten. Aus der Leuchtkraft kann man 
auf die Grösse dos Erdschlusses schliossen, und ist vor- 
kommenden Falls die Ursache des letzteren sofort aufzusuchen 
und zu beseitigen. 

Damit Maschinen und Leitungen nicht durch Blitze be- 
schädigt werden, ordnet man Blitzschutzglocken an. Letztere 
sind von grosser Wichtigkeit, wie noch unlängst bei einer 
elektrisch angetriebenen Vontilatoranlage im hiesigen Revier 
festgestellt wurde. 

Endlich sind noch Stromrogulatoren erforderlich, deren 
Construktion jedoch von der Art der Dynamomaschinen ab- 
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häDgig ist. Durch die Regulatoren wird je nach der wech- 
selnden Belastung mehr oder weniger Widerstand eingeschaltet 
Die Bedienung des Stromregulators erfolgt in der Kegel 
durch Verstellen einer Schaltungskurbel mit der Hand. An 
automatischen Regulatoren wird das Verstellen der die 
Widerstände ein- und ausschaltenden Contakte durch einen 
selbstständigen Mechanismus bewirkt. Einige Regulatore sind 
weiter unten besprochen. 

IV. Reserveanlage. 

Am vortheilhaftesten ist es für Seil- und Kettenförde- 
rungen, eine zweite complete Primäranlage einzurichten. 
Mittelst einer am Schaltbrett angebrachten Umschalte- Vor- 
richtung kann bei einem etwaigen Schaden der einen Anlage 
die andere ohne jeden Aufenthalt weiter arbeiten. Ein 
zweites Schachtkabel ist hierbei also nicht erforderlich, erscheint 
auch entbehrlich, weil dieses nicht leicht beschädigt werden 
kann. Bei der grossen Wichtigkeit der Förderanlagen sollten 
die entstehenden Mehrkosten nicht von der Anlage einer 
solchen Reserve zurückschrecken. Allerdings muss dann 
auch die Reserveanlage in regelmässigen Zeitabschnitten 
benutzt werden, damit sie nicht (wie dies bei vielen Reserven 
leider oft der Fall ist) im gegebenen Augenblick versagt. 
Falls keine complete Reserve angelegt werden soll, empfiehlt 
es sich, wenigstens einen Anker, eine Spule, die nöthigen 
Bürsten, Sicherungen etc. zur Roserve zu beschaffen. Für 
die Dampfmaschine müssen in letzterem Falle gleichfalls die 
üblichen Reservetheile beschafft werden. 

3. Die Leitungsanlage. 

Die Woiterleitung des Stromes von der Primärstation 
nach den Elektromotoren vermittelt die elektrische Leitung, 
welche fast ausnahmslos aus Kupferdrähten besteht. Bei 
Kraftübertragung für Seil- und Kettenförderungen kommen 
blanke Leitungen nicht in Betracht, es werden vielmehr aus- 
schliesslich gut isolirte Kabel benutzt. Eines der am meisten 



bekannten ist das Sientens^sche Bleikabel der Firma Siemens 
(& Bcdske in Berlin. Die eigentlichen Bleikabel bestehen in 
ihrer einfachsten Form aus einer mit Jute umsponnenen 
Kupferseele, um die herum ein Bleimantel gepresst ist. Der 
Kupferleiter wird zunächst mit gut getrockneter Jute um- 
sponnen, dann durch eine heissflüssige Isolirmasse gezogen, 
so dass seine Umhüllung vollständig damit getränkt wird, 
und schliesslich mit dem Bleimantel umgeben. Zur Her- 
stellung eines vollkommen dichten und überall gleich starken 
Bleimantels sind besonders construirte hydraulische Pressen 
im Gebrauch, die durch ihren gewaltigen Druck aus einem 
massiven Bleicylinder die schützende Kabelhülle entstehen 
lassen. Die Wandstärke des röhrenförmigen Bleimantels 
beträgt je nach der Stärke des Bleikabels 0,5 bis 3 mm. 
Als Kupferseelen — also die eigentlichen Leiter — vom 
Querschnitt bis zu 25 mm^ werden gewöhnlich massive 
Leiter verwendet, für die stärkeren Querschnitte sind litzen- 
förmige Leiter in Gebrauch. Je nach der Verwendung, 
welche die Kabel finden sollen, werden sie nun weiter be- 
arbeitet. Zunächst wird jedes Bleikabel einer elektrischen 
Prüfung auf Isolation unterzogen. Sämmtliche Bleikabel, 
welche für die Verlegung im Erdboden, in Schächten u. s.w. 
bestimmt sind, erhalten sodann eine weitere Umhüllung aus 
getheerter Jute. Diese wird zwischen 2 Asphaltlagen gebettet, 
von denen die erste direkt auf das Blei aufgetragen ist. Zum 
Schutze gegen mechanische Verletzungen werden die Kabel 
sodann noch mit einer Eisenhülle versehen. Meist werden 
die Kabel zu diesem Zweck mit zwei Lagen Eisenband von 
gleichem Drall umwunden, so dass die eine BaHdeisenlage 
die offenen Spalten der Umwindungen der unteren Eisen- 
bandspirale deckt. Um das Eisen vor Rost zu schützen, wird 
dasselbe nochmals mit einer Schicht von asphaltirter Jute um- 
geben. Derartige Kabel widerstehen allen Einflüssen der nassen 
Schächte etc. und können nur durch Gewalt zerstört werden. 

Ausser den Siemens'schen Bleikabeln sind auch noch 
andere vorzügliche Schachtkabel in Benutzung, so das Okonit- 



-äl6- 

Kabel der Firma Feiten & Onilleanme in Mülheim a. Rh 
und das Paragummikabel der Kabelwerke Duisburg. Beide 
besitzen hohen Isolations widerstand und werden gegen äussere 
Verletzungen sorgsam geschützt durch Eisendraht- oder Eisen- 
bandarmirungen, wie solche bei den Siemens^ sehen Kabeln 
besprochen sind. 

Neben diesen Kabeln für einen Stromleiter werden auch 
solche verfertigt, die zugleich die Hin- und Rückleitung des 
Stromes enthalten. Diese sogenannten „concentrischen Doppel- 
kabel" finden namentlich wegen ihrer geringen Selbstinduktion 
Verwendung. Die innere Leitung enthält entweder einen 
massiven oder litzenförmigen Kupferleiter, die äussere besteht 
aus einer Anzahl spiralförmig und concentrisch um die 
Isolationsschicht der inneren Leitung sich legenden Kupfer- 
drähte. Die Schutzhülle um diese Kabel wird in der gleichen 
Weise hergestellt, wie oben bei den einfachen Kabeln an- 
gegeben ist. Nach der von S. Maroor vor der Institution of 
Electrical Engineers geäusserten Ansicht („Glück auf" 1896 
Heft 2) soll dieses concentrische Kabel der geeignetste Strom- 
leiter für elektrische Anlagen des Bergbaubetriebes sein, und 
zwar verdiene es wegen seiner ganzen Anordnung und der 
Leichtigkeit, mit weicher es wasserdicht gemacht werden 
könne, den Vorzug vor dem Zweileitersystom. Obwohl bei 
unseren Anlagen bisher ausschliesslich letzteres angewandt 
wurde, verdienen die angeführten Gründe Beachtung. Ein 
concentrisches Kabel bietet grössere Sicherheit als zwei ge- 
trennte Kabel, weil beim Zerreissen des einen der beiden 
Kabel durch aus dem Hangenden herabfallendes Gestein 
u. s. w. an den Bruchstellen Funken entstehen. Bei einem 
concentrischen Kabel hingegen würde das herabfallende 
Material den äusseren Leiter nach innen gegen den Kern 
drücken, wodurch ein unschädlicher Kurzschluss entstehen 
und die Bleisicherung schmelzen würde. In einem solchen 
Falle fände also das Funkensprühen über Tage statt, wo hier- 
durch Gefahren nicht entstehen können. In dem einzigen 
derartigen Falle, welcher dem Genannten zu Gehör kam, 
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schmolz dio Bleisichorung sofort. Dies schliesst allerdiiigs 
nicht aus, dass in anderen Fällen die Sicherungen nicht 
schmelzen, sondern durch den Kurzschluss die Maschinen 
schadhaft worden, wie dies noch vor Kurzem im hiesigen 
Revier geschah. 

In der „Oesterr. Zeitschrift für Berg- u. Hüttenwesen^ 
1895 S. 438 theilt W, Wendelin einige Construktionen von 
sogenannten Sicherheitskabcln mit, welche bei einem etwaigen 
Leitungsbruche das Auftreten eines Trennungsfunkens ver- 
hüten sollen. Die bisherigen Sichorheitskabel-Construktionen 
stimmen darin überein, dass eine Doppelleitung benutzt wird, 
eine Haupt- und eine Nebonleitung, die in einer gemeinschaft- 
lichen Hülle derart gelagert sind, dass die Wahrscheinlichkeit 
vorhanden ist, dass im Falle eines Kabelbruches eine der 
beiden Leitungen früher reisst, als die andere. Dies hat zur 
Folge, dass in dem noch etwas länger intakt bleibenden 
Kabel die Stromstärke anwächst, wodurch ein an wettersicherer 
Stelle befindlicher automatischer Ausschalter bethätigt wird, der 
sofort den Strom unterbricht. In dem Ätkinson^ sehen Kabel 
— dem ersten dieser Ai't — besteht die Hilfsleitung, in 
welcher ausserhalb der Grube eine Bleisicherung eingeschaltet 
ist, aus einem spiralfömiig gewundenen Drahte, der in Folge 
der durch seine Form bedungenen Dehnbarkeit erst später 
als der Hauptdraht brechen wird. In dem Charleton! sehen 
Kabel bricht die Hülfsleitung zuerst, wodurch ein Ausschalter 
bethätigt wird. 

Ein neues von Nolet construirtes Kabel („Elektrotechn. 
Zeitschr." 1894 S. 512) besteht aus kürzeren, auswechselbaren 
Stücken, die mittelst Muffen zusammengesetzt werden, derart, 
dass an den Verbindungsstellen jede der beiden Leitungen 
eine besondere, über dieselbe greifende Muffe hat, von welchen 
die der Hülfsleitung wesentlich kürzer ist, als die der Haupt- 
leitung; deshalb wird, wenn zwei miteinander verbundene 
Kabelstücke auseinander gezerrt worden, die Hülfsleitung zuerst 
unterbrochen werden müssen und der in derselben ein- 
geschaltete, ausser der Grul)o befindliche Aussehalter die ganze 
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Leitung unterbrechen. Die Hülfsleitung besteht hier aus 
einem Drahte, die Hauptleitung aus einem denselben um- 
gebenden, aussen und innen isolirten Rohr. 

Erst die längere Erfahrung kann zeigen, ob die Sicher- 
hoitskabel eine grössere Sicherheit als die gewöhnlichen 
eisenarmirten Kabel gewähren, und ob sie denselben vorzu- 
ziehen sind. Alle genannten Sicherheitskabel beruhen ja 
darauf, dass eine der beiden Leitungen zuerst reisst, was nur 
der Fall ist, wenn das Kabel in Folge einer Zerrung bricht. 
Wird das Kabel jedoch z. B. bei einem Streckenbruche glatt 
durchgeschlagen, so hört die Wirksamkeit des Sicherheits- 
kabels auf, da in diesem Falle beide Leitungen fast gleich- 
zeitig unterbrochen werden. 

Sind mehrere Antriebe vorhanden, so müssen Ab- 
zweigungen an den Kabeln vorgenommen werden, was in 
besonderen Vertheilungskästen geschieht. Ueber diese und 
die Verbindung der einzelnen Kabelstticke untereinander 
finden sich ausführliche Mittheilungen in der oben citirten 
Arbeit von Kapp, 

Zum Schutze der Leitungen — und der elektrischen 
Maschinen — gegen eine zu hohe Stromstärke werden an 
allen Abzweigstellen der Leitung und, wie erwähnt, vor jeder 
Dynamo (und auch vor jedem Elektromotor) Bleisicherungen 
eingeschaltet, welche durchschmelzen, ehe die Stromstärke so 
anwächst, dass eine Beschädigung der dahinter liegenden 
Leitungen oder Apparate zu befürchten ist. Es wird also 
durch ein Durchschmelzen der Bleisicherungen der betreffende 
zu schützende Gegenstand selbstthätig ausgeschaltet. Die 
Grösse der Sicherung richtet sich nach der maximalen Strom- 
stärke, bis zu welcher Leitung oder Maschinen anstandslos 
belastet werden können. Leider kann es indess, wie oben 
angeführt, auch vorkommen, dass die Maschinen defekt 
werden, ehe die Sicherung schmilzt. 

Der Spannungsverlust einer Leitung, d. h. der Unter- 
schied der Spannung an den Klemmen der stromerzeugenden 
Dynamomaschine und derjenigen an den Klemmen des 
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Elektromotors, soll im Allgemeinen bei Leitungen von mäsaigef 
Länge unter Anwendung von Dynamomaschinen mit eon- 
stanter Spannung 3 bis 5 pCt. dieser Spannung für ijin- 
und Rtickleitung. nicht überschreiten. Ergeben sich jedoch 
zu grosse Leitungsquerschnitte, so kann auch, zur Erzielung 
eines billigeren Kabels, der Spannungsverlust grösser ge- 
nommen werden. Hierin geht man zweckmässig soweit, bis 
unter Berücksichtigung der Amortisation und Verzinsung der 
Anlage die günstigsten Gesammt-Betriebskosten erhalten werden. 

Der Querschnitt einer elektrischen Leitung richtet sich 
bei gegebenem Spannungsverlust nach der Stromstärke. Es 
sei: e der Spannungsverlust in Volt, i = Stromstärke in 
Ampere, iv = Widerstand der Leitung in Ohm, l = Länge 
der Leitung in m (2 l = Länge der Hin- und Rückleitung), 
q = Querschnitt der reinen Kupferleitung in wm^, c = speci- 
fischer Leitungswiderstand des Kupfers, d. h. der Widerstand 
eines Kupferdrahtes von 1 m Länge und 1 mm^ in Ohm 
(zwischen ^J^q und \q). Es ist nach dem Ohm'schen Gesetz: 

Spannungsverlust = Stromstärke X Widerstand oder 

l =i X tu. 

Ferner ist für Hin- und Rückleitung zusammen 

2 / 
w =^ c , hieraus findet man 

2 l 

e = i • c und 



i*2l 1 i2l 

e öO e 

Je mehr Strom nun durch eine Leitung von einem be- 
stimmten Querschnitt fliesst, desto mehr erwärmt sich die- 
selbe. Eine übermässige Temperaturzunahme ist jedoch 
äusserst schädlich, da sie die Isolation schädigt und den 
Widerstand der Kabel vergrössert, also Kraftverluste ver- 
ursacht. Damit die Erwärmung nicht zu gross werde, sollen 
für Leitungen bis 60nim^ Querschnitt nicht mehr als 3 Ampere 
auf 1 mm^^ für Leitungen bis 100 mm^ nicht mehr als 
2 Ampere auf 1 mm^ kommen. 
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4. Wirkungsgrad der elektrischen Maschinen. 

Der Wirkungsgrad , einer Anlage, d. h. das Verhältniss 
zwischen aufgewendeter und nutzbar gewonnener Arbeit, 
kann zwar niemals eine entscheidende Rolle in der Ver- 
gleichung von verschiedenen Anlagen spielen, weil derselbe 
zunächst nur auf den Kraftaufwand, also z. B. auf den Kohlen- 
yerbrauch Einfluss nimmt; der Kohlenyerbrauch aber ist bei 
joder Art industrieller Unternehmung — insbesondere aber beim 
Kohlenbergbau — nur ein geringer Theil der gesammten Betriebs- 
kosten. Nichtsdestoweniger ist es aber eine sehr angenehme Zu- 
gabe, wenn die Maschinen einen hohen Wirkungsgrad haben. 

Ein zehnpferdiger Motor verbraucht für die Pferde- 
stärke bei normaler Belastung ca. 870 Volt- Ampere oder 
Watt. Theoretisch ist eine Pferdestärke gleichwerthig 
einer Energie von 736 Watt. Man kann also aus dem über 
diese Zahl hinausgehenden Mehrverbrauch für eine geleistet^ 
Pferdestärke auf den Wirkungsgrad eines Elektromotor^ 
schliossen. Die Elektromotoren gebrauchen bei normaler Be- 
lastung um so weniger Watt für die Pferdestärke, je grösser 
sie werden, so dass ein hundertpferdiger Motor nur noch ca. 
820 Watt braucht, da er einen wesentli<5h günstigeren 
Wirkungsgrad besitzt, als ein zehnpferdiger. Kennt man also 
die Leistung eines Motors in Pferdestärken, so kann aus den 
verbrauchten Watt und der Zahl 736 der Wirkungsgrad er- 
mittelt werden. 

Entsprechend ist das Verhältniss auch bei den Dnyamo- 
maschinen. Hier sollte theoretisch jede zum Antrieb ver- 
wendete Pferdestärke gleichfaUs 736 Watt an den Klemmen 
erzeugen. Durch Leerlauf, Anker-^ und Magnetverluste wird 
jedoch diese Zahl herabgedrückt, so dass eine zehnpferdige 
Dynamomaschine nur ca. 635 Watt, eine hundertpferdige ca. 
670 Watt für die Pferdestärke bei normaler Belastung leistet; 
denn auch hier ist der Wirkungsgrad der grösseren Maschinen 
erheblich günstiger, als derjenige der kleineren. 
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SelbyBidge erreichte in der Waffenfabrik in Herstal, so- 
wie bei der Compagnie de la vieille Montagne folgende 
Resultate: Nutzleistung der Motoren: 86 pCt. für Motoren 
von 11 PS., 87 pCt. für Motoren von 16 bis 20 PS. und 

89 pCt für Motoren von 40 PS. FVüc die Gesammtanlagen 
wurden folgende Wirkungsgrade erzielt: Dampfmaschine 

90 pCt., Primärdynamo 90 pCt, Leitung 96 pCt., Elektro- 
motoren 86 pCt. Dies ergibt bei Anwendung zahlreicher 
kleinerer Motoren einen Gesammtwirkungsgrad von 64 pCt. 

Für eine grössere Kraftübertragung auf dem Ziegler- 
schachte in Nürschau (Böhmen), welche weiter unten be- 
schrieben ist, war ein Gesammtwirkungsgrad von 75 pCt 
garantirt worden und hat man denselben auch erreicht. 

Zum Schluss seien hier noch einige Daten aus Beringer 
„Kritische Vergleichung der elektrischen Kraftübertragung**, 
Springer^ Berlin 1883, mitgetheilt. Genannter ist durchaus 
nicht voreingenommen für die elektrische Kraftübertragung, 
was sich schon daraus ergibt, dass er die Preise der elek- 
trischen Maschinen um ca. 50 pCt. zu hoch annimmt und 
auch geringe Wirkungsgrade einsetzt. Nach demselben be- 
tragen die Kosten einer nutzbaren Pferdekraftstunde an der 
Empfangsstation : 



s 



Maxinuüe zu Über- 
tragende Kraft In 
PferdMtärken. 



UebertraguDg 
▼ermitttilst 



Dl6 Dampfkraft wird fibertragen auf 
•ine Entfernung von 



100 m 



600 m 



1000 m 



6000 



10 



50 



100 



} 
{ 



Elektricität 

Druckwasser 

Druckluft 

Elektricität 

Druckwasser 

Druckluft 

Elektricität 

Druckwasser 

Druckluft 



M. 


M. 


M. 


0,167 


0,173 


0,178 


0,198 


0,213 


0,232 


0,212 


0,224 


0,239 


0,156 


0,161 


0,166 


0,136 


0,142 


0,150 


0,168 


0,176 


0,182 


1,149 


1,154 


0,169 


0,135 


0,141 


0,148 


0,167 


0,170 


0,174 



Einige weitere Daten 
lagen angegeben. 



M. 

0,211 
0,423 
0,873 

0,190 
0,242 
0,239 

0,182 
0,239 
0,218 

sind bei den ausgeführten An- 
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5. Anlagekosten. 

Die Anlagekosten sine natargemäss je nach der Wahl 
und der Ausführung der Maschinen sehr verschieden. Nach- 
stehend sollen drei Kostenanschläge, und zwar je einer für 
Hauptstrom, für Nebenschluss- und für Drehstrom- Anlage 
raitgetheilt werden. 



Kostenanschlag I. 

Für eine Seilförderung mit überliegendem Seil werden 
50 PS. gebraucht; da ausserdem auch noch Haspel und 
kleinere Abteufpumpen zu betreiben sind, sollen über Tage 
an den Klemmen der Dynamo 125 PS. abgegeben werden. 
Die Leitung zwischen Maschine und Antrieb wird ins- 
gesammt 900 m (2x450 w) für Hin- und Rückleitung lang 
und soll aus Okonitkabel bestehen. 

Die Kosten stellen sich wie folgt: 

a) Primärstation. 

1) 1 Dampfmaschine (Zwilling) 400 mm Cylinderdurch- 
messer und 600 «nw Hub, mit Ridersteuerung und selbst- 
thätig variabler Füllung, mit abgedrehtem Schwungrade, bei 
100 Umdrehungen per Minute und 5 Atm. Dampfüberdruck 
ca. 130 PS. effektiv leistend M. 9 600 

2) 1 Hauptstromdynamo, bei 550 Umdrehungen 
pro Minute und 5(X) Volt Spannung, 190 Ampere, 

also insgesammt 95 000 Watt leistend „ 7 800 

3) Der Treibriemen 18 m lang, 450 mm breit „ 560 

4) Apparate: Voltmeter, Amperemeter, Blitz- 
schutzglocken, Sicherungen, Widerstandsregulator, 
Schalthebel, Spannschlitten, Fundamentschrauben 

und jegliches Zubehör i „ 1 580 

Zu übertragen M. 19 540 
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Üebertrag M. 19540 
h) Leitungsmüage, 

1) 900 m Okonitkabel von 113 qmm 
Kupforquerschnitt in bester Ausführung, 

eisendrahtarmirt M. 4 800 

2) Befestigungsschellen und das 
gesammte Befestigungsmaterial . . . „ 900 



„ 5 700 



c) Secundärstation. 

1) 1 Elektromotor bei 600 Um- 
drehungen 48 000 Watt Kraftbedarf, 

60 PS. efFekt leistend M. 4 800 

2) 1 Sehaltbrett mit Apparaten, 
Amperemeter, Anlass wider stand, autom. 
Ausschalter, Sicherungen etc „ 780 

3) Beleuchtung des Maschinen- 
raumes und des Füllortes mit 28 Glüh- 
lampen k 24 NK. compl „ 680 

4) 1 completer Seilantrieb mit 
den erforderlichen Zahnrädern, Seil- 
scheiben, Wellen, Lagern, Spann- 
Vorrichtung, Führungsrollen, Fundament- 
schrauben etc. etc „ 4 800 



„ 11040 



d) Fracht und Montage, 

Für Fracht und Montage sind einzusetzen . . . „ 1 720 

Sa. M. 38 000 

Die für die Streckenförderung ferner noch erforderlichen 
Theile zu veranschlagen, erschien hier nicht angebracht, da 
sich dieselben nach der Wahl des Systems und den lokalen 
Verhältnissen richten. Zu berücksichtigen ist, dass in den 
Kosten der Primärstation auch diejenigen für die Kraft der 
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Pumpen, Haspel etc. enthalten sind. Es sind allerbeste 
Maschinen und Kabel vorgesehen, andernfalls hätten sich 
25 bis 30 pCt. ersparen lassen. Wäre für die Primärstation 
eine direkt mit der Dampfmaschine gekuppelte Dynamo vor- 
gesehen worden, so betrügen die Koston ca. M. 5000 mehr. 



Kostenanschlag II. 

Es sind zwei Seilförderungen mit getrennten Antrieben 
erforderlich. Jede derselben gebraucht ca. 20 PS. Schacht- 
tiefe 300 m. Kabellänge = (300 + 40 + 60) 2 = 800 m. 

Es sind anstatt der Hauptstrommaschinen des Kosten- 
anschlages I hier Nebenschlussmaschinen vorgesehen. 

a) Primärstation. 

1) 1 Dampfmaschine filr elektrische Kraft- 
übertragung gebaut, bei 125 Umdrehungen pro 
Minute und 5 Atm. Dampfüberdruck ca. 56 PS. 

eff. leistend . M. 4 600 

2) 1 Nebenschlussdynamo, 450 Volt und 80 
Ampere bei 700 Umdrehungen pro Minute' leistend „ 4 200 

3) Treibriemen, 300 mm breit und sämmt- 

liche Apparate nach Anschlag I und Zubehör . . „ 1 450 

M. 10 250 

b) Leitung, 

1) 800 m allerbestes Schachtkabel 
von ca. 38 mm^ Kupforquerschnitt mit 
Prüfdraht M. 3 200 

2) Befestigungsschellen etc. . . . „ 650 

3) Vertheilungskasten mit Zubehör „ 325 

4 175 



>» 



Zu übertragen M. 14 425 
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Uebertrag M. 14425 
c) Secundär Station. 

1) 2 Nebonschluss-Elektromotoren, 
ca. 750 Umdrehungen pro 1 Minute, 
bei 22 000 Watt Kraftbodarf 25 PS. 
leistend (die Motoren sind zu stark 
gewählt, im Verhältniss zur Dynamo) 

äM. 3100 M. 6 200 

2) 2 Schaltbretter mit allen Appa- 
raten , Anlasswiderständen , complet 

ä M. 650 „ 1 300 

3) 2 complete Seilantriebe mit allem 
Zubehör u. Spann Vorrichtungen k M. 330 „ 6 600 

„ 14 100 
d) Grubenbeleuchtung. 
Beleuchtung des Füllortes, der Maschinen- 
räume etc „ 720 

e) Montage, Fracht. 
Gesammte Montage und Fracht „ 855 

Sa. M. 30 100 

Auch hier sind aus den bei Kostenanschlag I erörterten 
Grründen die weiteren Streckenförderungstheile nicht ver- 
anschlagt. 

Kostenanschlag III. 

Es sind 3 verschiedene Strecken zu betreiben, von welchen 
2 je 10 PS. und eine 15 PS. bedarf. Schachttiefe 510 m. 
Länge des Kabels einfach gemessen 510 + 50 + ^ = 600 iw. 

Es ist Drehstrom vorgesehen. 

a) Primärstation. 
1) 1 Dampfmaschine für elektrische Kraft- 
übertragung gebaut, 500 mm Cylinderdurchmesser, 
700 mm Hub, bei 125 Umdrehungen pro 1 Minute 
und 6 Atm. Dampfdruck ca. 75 PS. effektiv leistend, 
mit allem Zubehör M. 5 750 

Zu übertragen M. 5 750 
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üebertrag M. 5 760 
^ 2) 1 Drehstrom-Dynamo, bei 600 Umdrehungen 
o 1 Minute und 100 Polwechsel in der Secunde 
> 000 Watt leistend, bei 500 Volt Spannung, ein- 
hlieBslich Gleiehstromerreger- Dynamo auf der- 
Iben Achse M. 7 000 

3) 1 Schalttafel mit aufmontirten Apparaten 
' dreipoliger Ausschalter mit Bleisicherung, 

mpiremeter, Voltmeter, Nebenschlussregulator für 
^rregermaschine etc.) „ 460 

4) Treibriemen, Riemenspannvorrichtung und 

uker „ 630 

5) Verbindungsleitungen, Löthmaterial etc. . . n 30 

M. 13 920 
b) Leitung. 

1) 600 m bestes Schachtkabel mit 
lisenarmirung, von 3 mal 55 qmm 
lupferquerschnitt (3 Leitungen sind 
regen der 3 Strom-Phasen erforderlich) 

M. 9,25 M. 5 550 

2) Kabelschcllen , Erdverschlüsse 

nd Zubehör „ 1400 

„ 6950 
c) Secnndärstation. 

1) 1 Drehstrommotor, 15 PS. leistend, 

ei 750 Umdrehungen pro Minute . . M. 2 600 

1 zugehöriger Seilantrieb mit Spann- 

Drrichtung complet „3 200 

2) 1 desgleichen 2600 -f 3200 . . „ 5 800 

3) 1 Drehstrommotor 20 PS. leistend „ 2 950 
1 compl. Seilantrieb mit Spann- 
Errichtung „3 800 

4) 3 Treibriemen , „ 640 

5) 3 Schaltbretter mit Apparaten 

M. 425 „ 1275 

Zu übertragen M. 20 265 M. 20 870 
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Uebertrag M. 20 265 M. 20 870 

6) 3 Riemenspan nvorrichtungen und 
Anker „ 360 

?) Verbin dungsleitungen und Iso- 
latoren etc. 3x50 „ 150 

„ 20 775 

d) Qrnbenbeleuchtimg. 

1) 40 Glühlampen mit wasser- 
dichter Armatur, Schutzglas, Fassung etc. 

k M. 7,50 „ 300 

2) 40 Drosselspulen in wasser- 
dichter Armatur ä M. 30 „ 1 200 

3) Leitungsanlage dazu mit allem 
Zubehör „ 360 

4) Isolir- und Löthmaterial, Aus- 
schalter etc „ 180 

5) Verlegen der Leitungen, An- 
bringen der Lampen und Drosselspulen „ 700 



» 



2 740 



e) Montage, 



Montage und Fracht 



>» 



1215 



M. 45 600 



In den vorstehenden drei Kostenanschlägen fehlen die 
Kosten für Fundamente und Maschinenräume unter Tage, da 
sich hierfür nicht gut bestimmte Werthe angeben lassen. 
Ebenso sind die Kostonanschläge jeweilig bezüglich der ferner 
benöthigten Strecken förderungstheile zu ergänzen. Veranschlagt 
sind nur die Antriebe mit Spannvorrichtung, sodass also noch 
einzusetzen sind: Seil, Tragrollen (oventl. auch CurvenroUen), 
Mitnehmer, Mitnehmerbügel, Rollcntragbalken und Signal- 
vorrichtung. 
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4. Antrieb. 

Die sorgfältige und sachgemässe Construktion des An- 
triebe« ist ein wesentliches Erforderniss für eine lange Seil- 
dauer und damit für die Rentabilität einer jeden Anlage. 
Allgemeine Regeln lassen sich nur wenige aufstellen, da die 
zweckentsprechendste Construktion des Antriebes von den 
jeweiligen localen Verhältnissen abhängig ist. Hauptsächlich 
ist jede unnöthige Biegung des Seiles zu vermeiden, weil 
diese sehr schädlich sind, vielfach auch stärkere Seile 
erforderlich machen, um eine Ueberanstrengung derselben 
zu verhüten. Sodann sind konische Zahnräder möglichst 
zu vermeiden und, falls angängig, vertikale Antriebscheiben 
zu wählen. Im ablaufenden Seiltrum ist die Spannvorrichtung 
anzuordnen. 

Da es nicht, wie bei den Kettenförderungen, angängig 
ist, das Seil mehrfach um die Antriebscheibe zu schlingen, 
muss derselben eine zweite Scheibe vorgelagert werden. 
Während die Antriebscheibe verschieden construirt sein 
kann, ist die vorgelegte Scheibe fast ausnahmslos eine guss- 
eiserne Rillenscheibe. Auf der Antriebwelle kann auch eine 
Kupplung angebracht werden, damit die Antriebscheibe ein- 
und ausgerückt werden kann. Beim Betriebe nur einer 
Strecke sind diese Kupplungen jedoch nicht unbedingt er- 
forderlich, während dieselben beim Betriebe mehrerer 
Antriebmaschinen durch eine Welle unerlässlich sind, damit 
sowohl sämmtliche Strecken zusammen, als auch jede für 
sich betrieben werden kann. Die Kupplung muss möglichst 
einfach sein, jedoch sicher funktioniren. Man benutzt 
Reibungs- und Zahnkupplungen. Vielfach wird als Reibungs- 
kupplung eine gewöhnliche Cylinderkupplung mit radialem 
Backenantrieb benutzt. Um einem Seilbruche bei auftretenden 
aussergewöhnlichen Beanspruchungen vorzubeugen, kann die 
Kupplung so construirt sein, dass in solchen Fällen ein 
Gleiten der Kupplungstheile stattfindet. Da die Seile jedoch 
mit etwa lOfacher Sicherheit berechnet werden, wird in der 
Regel eher der Motor stehen bleiben, als dass das Seil reisst. 
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Reibungskupplungen werden in guter Ausführung u. a. ge- 
liefert von Lohmann & Stolterfoht in Witten a. d. Ruhr, 
Meissener Eisengiesserei und Maschinenbauanstalt in Meissen, 
Cotthnser Maschinenhavanstalt in Cottbus etc. In ühland's 
„Technische Rundschau**, Nr. 17, Jg. VlII, sind gleichfalls 
mehrere derartige Kupplungen mitgetheilt. In England 
werden vielfach die Kupplungen von Fisher und Walker und 
von Davison benutzt. Werden Zahnkupplungen angewandt, 
so sind solche mit steigenden Zahnformen zu wählen, jedoch 
sind Zahnkupplungen überhaupt nicht zu empfehlen. 

Wie erwähnt, kann die Construktion der Antriebscheiben 
eine verschiedene sein, und ist bei der Wahl derselben die 
Seilspannung zu berücksichtigen. Es muss, damit kein Gleiten 
des Seiles stattfindet, die Seilreibung auf der Antriebscheibe 
grösser sein, als die gesammten Widerstände der Strecke. 
Mehrrillige gusseiserne Scheiben sind einfach und werden 
bei kleineren Seilspannungen vielfach benutzt. Wegen des 
geringen Reibungscoefficienten, etwa 0,15, erhält man bei 
grossen Seilspannungon zu viele Umschlingungen, weshalb in 
solchen Fällen eine andere Construktion gewählt werden 
muss. Die Zahl der erforderlichen Umschlingungen für jede 
Seilspannung lässt sich leicht berechnen, und sind hierüber 
weiter unten Angaben gemacht. 

Um den Reibungscoefficienten zu erhöhen, werden die 
Rillen der Antriebscheiben mit Hanfseilen oder Leder aus- 
gefüttert. Die Ausfütterung mit Hanfseilen ist einfach und 
dort angängig, wo eine halbe Umschlingung, also eine Rille, 
genügt. Die Rille wird alsdann keilförmig geformt, damit 
die Seile nicht herausfallen können. Für mehrere Rillen ist 
Hanfseilausfütterung aus weiter unten folgenden Gründen 
nicht zu empfehlen. Vortheilhafter ist die Ausfütterung mit 
Lederabschnitten. Die inneren Ränder der Seilrillen sind 
unterschnitten, damit die Lederabschnitte fester haften. Man 
benutzt altes, d archfette tes Riemenleder, oder hat, wenn neues 
lioder benutzt werden soll, dasselbe durch Kochen in Usch- 
thran gehörig einzufetten. Der Reibungscoöfficient beträgt 



bei diesen Scheiben etwa 0,24. Fandet in Folge von Waffen- 
entgleisungen ein zeitweiaes Gleiten des Seiles statt, so 
leidet der Besatz sehr und muss alsdann häufiger ei-neuert 
werden. 

Für Streckenförderunge D, bei welchen mit Wagen-Ent- 
gleisungen gerechnet werden muss, werden deshalb besser 
gusseiserne Scheiben mit Holzkranz benutzt, in welch' letz- 
terem die Seilrillen eingedreht werden. Fig. 112 zeigt eine 
derartige Conatruktion. Das 
Holzfutter nutzt nicht leicht 
ab und kann eventuell ohne 
Schwierigkeit erneuert worden. 
Der Beibungacoefficient wird 
etwa 0,19 bis 0,20 betragen. 




Alle bis jetzt besprochenen 
mohrrilligen Scheiben haben 
jedoch einen gern einsamen 
Fehler. Die Krfahrung hat näm- 
lich gelehrt, dass diejenige 
Rille, welche das Seil einholt, 
sich am meisten abnntzt und 
°' vertieft, während die Abnutzung 

der folgenden Rillen eine fortschreitend geringere ist. Der 
Unterschied, welcher sich in Folge dieser ungleichen Ab- 
nutzung für den Umfang der verschiedenen Rillen ergibt, 
wirkt sehr ungünstig auf das Seil ein. Ist z. B. die Audauf- 
rille nur ö mm tiefer eingelaufen, als die Ablautrille, so ist 
der Umfang der ersteren Rille 5x2xjr = 32 mm kleiner, 
als der Umfang der Ablanfrille, and es muss sich das Seil 
demzufolge auf der Antriebscheibe um diese Länge strecken, 
oder nm ein entsprechendes Stück gleiten. Am schlimmsten 
zeigt sich dies bei den mit Hanfseil ausgefütterten Rillen, 
welche ohnehin selten gleiche Durchmesser haben. Auf einer 
Grube des Dortmunder Revieres war eine solche zweiriUige 
Scheibe versuchsweise knrze Zeit in Betrieb, jedoch längte 



das Seil so bedeutend, dass die Scheibe ansgebaut werden 
musate, um ein ReisBeii des Seiles zu vertiüten. 

Dieser Uebelstand bei den mehrrilligeD Scheiben führte 
zur Conatmktion der Walker' Bchen, sowie solcher Antrieb- 
acheibon, bei welchen eine halbe Umschlingung genügt, um 
ein Gleiten zu verhindern. 

Die Walker'ächQ Scheibe ist in Fig. 113 abgebildet und 
wird sowohl zur Antrieb-, als auch zur vorgelegten Scheibe 
benutzt. Auf dem Kranze a der.^cheibo 
_ sind mit Sellrillen versehene, schmiede- 
" eiserne oder stählerne Ringe b an- 
'*" gebracht. Diese Ringe können sich un- 
abhängig von einander drehen und 
werden nur durch die Reibung am 
Scheibenumfange mitgenommen. Dqr 
Flantsch g bildet mit der Scheibe ein 
Ganzes, während sich der Flantsch :c 
behufs Aufbringen der Ringe b ab- 
nehmen lässt und durch Schrauben d 
befestigt wird. Es gleiten also -alle 
Ringe unabhängig von • einander, 
kann deshalb ein Strecken des Seiles nicht eintreten. 
rschoint jedoch zweifelhaft, ob diese Scheiben bei grösseren 
pannungcn genügen. Patentirt ist diese Scheibe unter 




Fig. 113. 



und 

Ese 
Seih 
den Nrn. 47 478, 55 631 und 67 803. 

Scheiben mit keilförmiger Rüie werden in England für 
solche Seilspannungen, bei welchen eine halbe Umschlingung 
genügt, vielfach benutzt. Die Rille ist derart geformt, dass 
das Seil durch den Zug in dieselbe festgepreast wird, jedoch 
— wie die Hanfseile beim Hanfseilbetrieb — nicht auf dem 
Rillenboden aufliegt. Durch die fortwährenden Form-Ver- 
änderungen und durch das Herausrcissen des Seiles aus der 
Rille beim Ablaufen, leidet das Seil sehr, und eignen sich 
dieae Scheiben daher nicht sonderlich für Seilfürderungen. 
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Die Herren Meyer & Wefnich in Berlin haben eine 
Antriebscheibe mit wellenförmiger Rille construirt, bei welcher 
die Reibung etwa 4 bis 7 mal so gross ist, als bei der 
geraden Rille. Die durch die Wellenform der Rille ent- 
stehenden Ausbauchungen wirken nämlich wie anliegende 
Cylinder. Es ist nur zu befürchten, dass das Seil durch die 
fortwährenden Biegungen um die kleinen Cylinder sehr leidet, 
zumal die Biegungsrichtung fortwährend wechselt. 

Eine polygonale Seilscheibe ist von Herrn Ernst Hammes- 
fahr in Solingen-Focke construirt und unter Nr. 67 381 
patentirt. Diese Scheiben besitzen Treibkränze, deren Lauf- 
flächen ringsum mit Abflachungen versehen sind, um die 
Reibung zu vergrössern. Die fortwährenden Knicke schaden 
jedoch dem Seil sehr. 

Eine fernere vieleckige Seilscheibe ist unter Nr. 76 865 
patentirt. Hauptsächlich kommen bei den einrilligen Antrieb- 
scheiben jedoch die Klemmbacken- oder Greiferscheiben in 
Betracht. Auf dem Kranze dieser Scheiben sind Klemm- 
backen oder Greifer angebracht, welche das Seil so fest er- 
greifen, dass es weder gleiten, noch seine Form verändern 
kann. Die Backen klemmen um so fester, je grösser der 
Seilzug ist, während die Backen beim Ablaufen des Seiles 
sich öfi'nen und dasselbe frei lassen. Für ein gutes Funk- 
tioniren dieser Scheiben ist Bedingung, dass für bestimmte 
Seildurchmessser entsprechende Klemmbacken gewählt werden. 
Es herrscht z. Z. gegen diese Scheiben vielfach grosses 
Misstrauen, welches jedoch ungerechtfertigt ist. Dies geht 
auch daraus hervor, dass die Verwendung der Klemmbacken- 
scheiben in England und Amerika fortwährend zunimmt. So 
bringt z. B. JJhland!% „Technische Rundschau" vom 26. April 
1894 zwei Construktionen, von denen eine bei 3 iw Durch- 
messer und 2,14 m Seilgeschwindigkeit 180 PS. überträgt, 
wohingegen die zweite Scheibe 3,30 m Durchmesser hat und 
bei 3,60 m Seilgoschwindigkeit 420 PS. überträgt. Beide 
Scheiben sind mit Reibungskupplungen versehen, und wird 




hervorgehoben, dass dieaolbeD bei Seilbahoen etc. aehr viel 
beontzt werden. 

In Retiieaux Konstrukteur, S. 813 werden zwei Con- 
struktionen von Klemmbacken Scheiben mitgetheilt Die Fowler- 
Scheibe zeigt Fig. 114. Die Klemmbacken a (Pig. 115) 
sind um eiserne Bolzen b dreh- 
bar gemacht, welche in würfel- 
fonmgen Knaggen c dorcb 
\.r/z ^ Schraubend festgehalten werden 
/v-X L Die Pressung auf das Seil ist 
dieselbe wie die in einer Keil 
rinne von dem Winkel a, unter 
welchem die beiden Backen 
ebenen einander scb neiden 
Die eine Backe ist bewegbch, 
um der anderen geuähret wer- 
den zu können, wenn deren 
Abnutzung oder die Verdflnnnng 
des Seiles dieses erfordert 
Ist die Rollenachse stehend an- 
zubringen, d. h. müssen horizontale Scheiben 
benutzt werden, so erhalten die unteren 
Backen einen, durch Punktirang angedeu- 
teten Beschwe- 
rung swulst am 
äusseren Rande. 
Fig. 116 zeigt 
eine amerikani- 
^'S- "°- .che Klemm- 

backenacbeibe, welciie einfacher 
herzustellen ist als diejenige nach 
Fig. 113. Statt der Bolzen aind 
Halbzapfen benutzt und die 
Backen auf beiden Seiten gleich 
geformt. Der Keilwinke! a ist 
grösser, als bei der obigen. In 



Fig. 114. 




den Fig. 117 und 118 sind zwei Klemmbackeascheiben-Coil- 
struktionen dor Firma Jorissen & Co. zu Düsseldorf- Graf eiiberg 




Fig. 117. 



Fig. 118. 



abgebildet, welche an vielen Stellen in Gebrauch und unter 
Nr. 72 635 patentirt sind. Bei der ersten Conatruktion 
(Fig. 117) werden die Klemmbacken a, welche um die 
Bolzen b drehen, mittelst der Lappen c und der Schraubo d 
aussen an den Kranz e der Scheibe befestigt. Hierbei erscheint 
jedoch ein Lockern der Backen, beziehentlich Längen der 
Schrauben, infolge starker Beanspruchung nicht ausgeschlossen. 
Dies ist bei der Conatruktion Fig. H8 ausgeschlossen, welche 
gegenüber den anderen manche Vorzüge hat. Der Scheibon- 
kranz a ist eiotheilig und so geformt, dass die Zapfen b 
der Klemmbacken c von oben eingelegt werden können. 
Dioselbon sind in ihrer Lage drehbar durch die Haken- 
schrauben d festgehalten. Letztere werden durch die ent- 
sprechenden Aussparungen der Backen gesteckt; die Zapfen 
liegen zwischen den Versteifungsrippen e. Den Zapfeadruck, 
welcher durch das Zwischenkeilen des Seiles h entsteht, 
nehmen die Widerlager t des Scheibenkranzes a auf. Es 
können hierbei (wie auch bei Fig. 117) die einzelnen Backen 
ausgewechselt werden, ohne daas der ganze Kranz demontirt 
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ZU werden braucht. Ferner kann jedes Backenpaar für 
sich zusammengepasst werden, wodurch ein gleichmässiges 
Klemmen erzielt werden kann. 

Dies sind die in Betracht kommenden Scheibencon- 
struktionen. Von demselben werden im hiesigen Revier z. Z. 
gusseiserne Scheiben mit Holzkranz und Klemmbackenscheiben 
am meisten benutzt. 

Die sämmtlichen Seilscheiben, einschliesslich der Spann- 
und Umführungsscheiben, sollen einen möglichst grossen 
Durchmesser erhalten, damit die Biegungsbeanspruchung 
des Seiles gering wird. Unrichtigerweise wird der Seil- 
scheibendurchmesser oft auf den Seildurchmesser bezogen. 
Es kommt jedoch nicht dieser, sondern der Durchmesser 
der Drähte in Betracht. Die einfachste Ueberlegung lässt 
erkennen, dass — bei gleichem Seildurchmesser — 1,8 w/w 
starke Drähte grössere Seilscheiben erfordern, als Drähte 
von 1,2 mm Durchmesser. Wo angängig, empfiehlt es sich, 
den Durchmesser der Scheiben mindestens 1250 bis 1500 mal 
der Drahtstärke zu nehmen. Bedingen die lokalen Ver- 
hältnisse geringe Scheibendurchmesser, dann darf die Zug- 
beanspruchung des Seiles nicht gross gewählt werden, damit 
für die Gesammtbeanspruchung die zulässige Grenze nicht 
überschritten wird. Näheres hierüber folgt weiter unten. 

Sehr zweckmässig ist es, auch Vorgelege und Antriebs- 
wellen-Lager auf gemeinsamen Sohlplatten zu montiren, da- 
mit ein Verschieben der Wellcn-Gegenräder unmöglich ist. 
Mit dem Antrieb ist auch eine Spannvorrichtung verbunden. 
Dieselbe wird im ablaufenden Seiltrum angeordnet und dient 
zum Ausgleichen des Seiles bei wechselnder Beanspruchung 
und Streckung, Milderung der Stösso bei Wagenentgleisungen 
etc. Bei den älteren Anlagen ordnete man die Spannvor- 
richtung am Streckenende an Dies ist jedoch aus nahe- 
liegenden Gründen (vor allem, weil im ablaufenden Seil nahe 
der Antriebscheibe die Spannung am geringsten ist) un- 
richtig. Zweckmässig ist es allerdings, bei grösseren Anlagen 
die Endscheibe verschiebbar einzurichten; für 1500 mtr 
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Streckenlänge etwa 7,5 w, so dass also durch Verschieben 
der Endscheibe das Seil um 2 X 7,5 = 15 m gekürzt 
werden kann. Unterlässt man dies, so müssen, in Folge der 
Seilstreckung, Anfangs Stücke aus dem Seil herausgehauen 
werden. Die Länge der Spannvorrichtung beträgt zwischen 
3 und 10 m und richtet sich nach der Streckenlänge. Die 
Spannung erfolgt selbstthätig mittelst Gewichte. Das Spann- 
gewicht ist möglichst gering zu wählen, und schwankt das- 
selbe zwischen 250 und 1000 kg, 

Falls irgend zu ermöglichen, soll für das Spanngewicht 
ein Schacht einige m tief hergestellt werden, damit man nicht 
gcnöthigt ist, die Spanngewichte eventuell in der Förder- 
schicht hochzuziehen, bezw. die Spannkette zu kürzen, wo- 
durch ca. 20 Minuten Aufenthalt entstehen. Wo angängig, 
kann man das Spanngewicht auch auf Schienen in einer 
einfallenden Strecke laufen lassen. Jedoch ist bei Be- 
messung des Spanngewichtes alsdann zu erwägen, dass nur 
ein Tlieil desselben zur Spannung des Seiles dient. Be- 
zeichnet Q = Spanngewicht, a = Neigungswinkel der ein- 
fallenden Strecke, / ^= Reibungscoefficicnt, so ist, annähernd 
genau, das nutzbare Spanngewicht: 

Qi = Q (^if^ « — / <^os cc). 

Sodann ist Werth darauf zu legen, dass die Spann- 
vorrichtung nur eine halbe, und nicht, wie dies meist der 
Fall ist, drei halbe Umschlingun^cn erfordert. Ersteres wird 
dadurch erreicht, dass die Umführungsschoibe gleichzeitig 
Spannscheibe ist. 

Ein gut construirtcr, in vielen Fällen anwendbarer An- 
trieb ist in Fig. 119 im Grundriss abgebildet. Derselbe ist 
auf Zeche Alma bei Gelsonkirchen ausgeführt. Die Maschinen- 
kammer A liegt mit dem Querschlage D parallel und ist von 
letzterem durch eine Mauer C, 1250 mm stark, getrennt. In 
der Maschinenkammer liegt die Betriebsmaschine a mit dem 
Vorgelege h. Erstere ist eine Zwillings-Luftmaschine von 
275 mm Cylinderdurchmesser, 450 mm Hub und macht 70 
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Umdrehungen pro Minute. Die Maschine arbeitet mit Rider- 
steuerung und selbstthätig variabler, von einem gemein- 
schaftlichen Regulator c beherrschter Füllung. Mittelst des 
Zahnrades b wird die Kraft auf die Vorgel egs welle d über- 
tragen. Letztere geht durch die Mauer C und ist im Quer- 
schlage bei e zum zweiten Mal gelagert. Die Vorgelegswelle 
überträgt, mittelst der Zahm'äder /, die Kraft auf die Antrieb- 
welle g, Sämmtliche Zahnräder sind in Stahlguss mit Winkel- 
verzahnung ausgeführt. Die Antriebscheibe h ist als Klenmi- 
backenscheibe, nach Fig. 117, construirt und hat 2 m Durch- 
messer. Der Antriebscheibo vorgelagert ist die zweirillige 
gusseiserne Scheibe i. Die Spannvorrichtung ist weiter nach 
dem Schachte zu angeordnet (damit die leeren Wagen nicht 
weit von Hand geschoben zu werden brauchen) und besteht 
aus der Spannscheibe /r, welche in dem Spannwagen l ge- 
lagert ist. Letzterer bewegt sich auf kleinen Rollen m in 
den Längs-C- Eisen /?, welche an die Querträger o befestigt 
sind. Die Spanngewichte sind durch die Spannkette p, bezw. 
die Kettonrollen g, an einen Stoss geführt. Das Seil s kommt 
aus der Strecke, geht über die vorgelegte Scheibe i zur 
Antriebscheibe /i, zur Scheibe i zurück uod kehrt von dort 
über die Spannscheibe k in die Strecke zurück. Der ganze 
Antrieb mit der Spann Vorrichtung erfordert demnach nur 
drei halbe Seil-Umschlingungen, so dass die Biegungsbean- 
spruchung des Seiles die denkbar geringste ist. Die Scheiben 
i und k haben zudem gleichfalls 2 m Durchmesser. Die 
Antriebscheibe ist so montirt, dass dieselbe genau auf Mitte 
Geleise für die beladenen Wagen passt. Etwa 15 m vor der 
vorgelegten Scheibe i sind die Schienen der beladenen Bahn 
seitwärts geführt. Das Seil hebt sich aus den Mitnehmern 
aus, die Wagen werden frei und laufen auf einer angelegten 
schiefen Ebene selbstthätig dem Schachte zu. 

Soll anstatt der Klemmbackenscheibo eine andere Scheiben- 
construktion benutzt werden, so ändert dies an dem Antriebe 
principiell nichts, nur muss event. die Scheibe i entsprechend 
viele Rillen erhalten. 
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Construirt und ausgeführt wurde der Antrieb von 
Jorissen & Co. zu Düssoldorf-Grafenberg. Die Antrieb-, 
construktion hat bald zahlreiche Freunde gefunden, was 
daraus hervorgeht, dass bei den meisten neueren Anlagen 
die alten Antriebconstruktionen verlassen und im Princip 
mit Fig. 119 übereinstimmende gewählt sind. 

Für Halden-, Kokskohlen-, Sand- und Lehmtransport- 
bahnen ist es meist zweckmässig, den ganzen Antrieb hoch 
auf Träger zu legen, damit die Wagen unter demselben 
durchgeschoben werden können. Von einer Transmissions- 
welle (oder einer besonderen kleinen Dampfmaschine) wird 
mittelst Riemen und Zahnrädervorgelege die Antriebscheibe 
bewegt. Die Spannscheibe mit dem Spannwagen gleitet in 
Längs -C -Trägern, welche an die den Antrieb tragenden 
Querträger befestigt sind. 

Zum Schlüsse sei hier noch eine besondere Antriebs- 
construktion mitgetheilt, welche der Firma Jorissen & Co. 
gesetzlich geschützt ist. 

Wie schon oben erwähnt, übertragen mehrrillige Antrieb- 
scheiben mit entsprechenden Vorgelegen grosse Kj'äfte, und 
eignen sich solche daher für starke Förderungen. Doch 
zeigt sich bei ihnen folgender Uebelstand: Die erste Rille, 
welche das einlaufende Seil aufnimmt, erhält den grÖssten 
Zug und erleidet naturgemäss eine stärkere Abnutzung wie 
zweite und diese wiederum wie die dritte etc. Bei je einer 
Scheibenumdrehung ist daher die von jeder Rille abgewickelte 
Seillängo verschieden. Dieser Unterschied wird theilweise 
durch Längen des Seils, theilweise durch Rutschen der über- 
schüssigen Rillenlängen unter demselben ausgeglichen. Beides 
erzeugt starken Seilvcrschleiss und grosso Kraftvergeudung. 

Bei dem in Fig. 120 dargestellten neuen Antrieb fallen 
diese Uebelstände gänzlich fort. 

Die Antriebscheibe a ist als konische Trommel construirt, 
bei welcher das Zugseil in die Rille h mit dem grössten 
Durchmesser einläuft und aus der Rille d mit dem kleinsten 
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Durchmosser um die Spannscheibe e in die Strecke zurück- 
kehrt. Es wird daher mehr Seil von der Rille h aufgenommen, 
wie c und d abwickeln können, wodurch das Schleifen der- 
selben wegfällt Um die noch ferneren schädlichen Span- 
nungen zu beseitigen, wird die bis jetzt übliche mehrrillige 
vorgelegte Scheibe, welche an demselben Uebelstand wie die 
Antriebscheibe leidet, durch mehrere einrillige Scheiben 
ersetzt. Letztere bewegen sich unabhängig von einander 
und machen nur soviel Umdrehungen, wie es die abwickelnde 
Seillänge erfordert. Das schädliche Gleiten fällt also auch 
hierbei fort. 

Welchen Einfluss diese Anordnung auf den Kraft- Ver- 
brauch ausübt, geht aus folgenden Versuchen hervor: 

Bei einem Modell, dem dargestellten Antriebe ent- 
sprechend, wurde das Zugseil angespannt und um drei vor- 
gelegte, sich unabhängig von einander drehende Scheiben ge- 
führt. Das zur Bewegung dienende Gewicht hing an einer 
Schnur, welche sich um die auf der Antriebachse sitzende 
Trommel wickelte. Setzte man solches für diese Anordnung 
mit 1 ein, so erhöhte sich dasselbe auf 1,24, sobald das Seil 
in die kleinste Rille d eingeführt wurde. Letzteres entspricht 
der Benutzung der früher erwähnten ungünstig ausgeschlis- 
senen Antriebscheibe. Sobald nun statt der einzelnen sich 
unabhängig drehenden, vorgelegten Scheiben, eine dreirillige 
Scheibe verwandt wurde, stieg das Gewicht auf 1,52, also 
insgesammt über 50 pCt. 

Die vorgelegten Scheiben hatten einen Durchmesser 
von 150 mm und traten, falls sich solche einzeln bewegen 
konnten, bei 20 Umdrehungen Verschiebungen der Rillen 
gegen einander bis zu 46 mm ein. Diese hätten andernfalls 
durch das früher erwähnte Gleiten ausgeglichen werden 
müssen, wodurch auch der letztere, grössere Kraftbedarf seine 
Erklärung findet. 

Im Anschluss an diese Ausführungen sei hier noch 
Einiges über Elektromotoren und elektrisch bewegte Antriebe 
bemerkt: 
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Es werdon für Streckenförderungen Hauptstrommotoren, 
Nebensclilussmotoren und Motoren mit gemischter Wicklung 
benutzt. 

Hauptstrommotoron werden vortheilhaft angewandt, wenn 
die Motoren unter voller Belastung anziehen müssen, wenn 
also keine entsprechende Reibungskupplung zwischen Motor 
und Antrieb eingeschaltet ist. Beim unbelasteten Anziehen 
überschreiten diese Motoren bedeutend die normale Touren- 
zahl, und muss also stets eine entsprechende Belastung vor- 
handen sein. 

Bei den Nebenschlussmotoren schwanken die Touren- 
zahlen höchstens um 5 pCt. zwischen Leerlauf und Belastung, 
jedoch ziehen dieselben unter Belastung nicht so leicht an, 
als die Hauptstrommotoren. 

Um ein leichtes Angehen unter Belastung und doch 
ziemlich gleiche Umdrehungszahlen zu erzielen, verwendet 
man Elektromotoren mit gemischter Wicklung. Letztere wird 
in derselben Weise wie bei den gleichartigen Dynamo- 
maschinen (s oben) ausgeführt. 

Da der Elektromotor beim Stillsetzen der Förderung 
stets rückwärts läuft (Seilausgleichung), so empfiehlt es sich, 
statt der Metallbürsten Kohlenbürsten zu benutzen. Letztere 
bedingen auch weniger Aufsicht, werfen weniger Funken und 
schonen die Collektoren. Ausser den unentbehrlichen Appa- 
raten (Ausschalter, Bleisicherung, Anlasswiderstand etc.) ist 
es sehr zweckmässig, auch ein Amperemeter in der Secundär- 
station anzubringen. Jede in der Strecke vorkommende 
Störung — Wagen entgleisung — bemerkt der Maschinen- 
wärter alsdann sofort an dem Spielen des Zeigers, so dass 
stiilgestellt werden kann, ehe der Schaden gross wird. Die 
Elektromotoren erhalten wie die Dynamomaschinen die oben 
beschriebene Ringschmierung. 

Ueber einen neuen elektrischen Motor für die Verwen- 
dung im Bergbau hielt H, A, Mavor einen Vortrag in der 
Institution of Engineers and ShipbuUder^ in Scotland (Colliery 
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Guardian 1895, S. 164, Essener Glückauf 1895 Nr. 74), aus 
welchem Folgendes mitgetheilt sei. Ein elektrischer Motor, 
welcher im unterirdischen Betrieb einer Kohlengrube mit 
gutem Erfolg verwendet werden soll, muss in erster Linie 
zuvorlässig arbeiten, er muss ferner genügende Festigkeit be- 
sitzen, leicht und bequem zu handhaben sein, sich entweder 
ganz oder in einzelnen Theilen ohne Schwierigkeit durch 
Schacht und Strecken schaffen lassen, genügend hohe Nutz- 
wirkung geben und möglichst wohlfeil sein. Nun sind die 
Verhältnisse in den unterirdischen Bauen einer Kohlengrube 
einem elektrischen Motor gerade nicht besonders günstig; die 
Temperatur in den Bauen ist hoch, die Luft enthält viel 
Staub und Feuchtigkeit und man ist im Kohlenbergbaubetrieb 
an schwerfällige, langsam laufende und geringe Aufmerksamkeit 
erfordernde Maschinen gewöhnt. Aus diesen Gründen muss 
ein für den Kohlenbergbau bestimmter elektrischer Motor so- 
wohl in maschinentechnischer und elektrotechnischer Hinsicht 
gut construirt sein, als auch unter Verhältnissen arbeiten 
können, denen ein für den gewöhnlichen Gebrauch einge- 
richteter Motor nicht unterworfen ist. Erwägungen, welche 
mit der Sparsamkeit und Nutzwirkung zusanmienhängen, 
lassen die Verwendung eines möglichst hochgespannten 
elektrischen Stromes rathsam erscheinen; auf den Kohlen- 
gruben Schottlands wird eine Spannung von 500 Volt in 
der Regel für genügend erachtet. Die Isolirung des Ankers 
für diese Spannung ist verhältnissmässig einfach, doch muss 
bei den Dynamomaschinen sorgfältig beachtet werden, dass 
sie genügende Festigkeit und Stabilität besitzen. Die Praxis 
hat gelehrt, dass das beste Verfahren zur Anbringung der 
Leitungsdrähte (Ankerwindungen) darin besteht, dieselben in 
Nuten zu legen, welche in dem p]isenkcrn angebracht sind. 
Das gewöhnliche Verfahren, sie einfach um die glatte Obor- 
fläche des Kerns zu winden, hat oft den Nachtheil im Ge- 
folge, dass sie sich verschieben. Diese Bewickelungsmethode 
würde wohl nicht angewendet worden sein, wenn nicht ge- 
wisse, mit den mechanischen Gesetzen nicht zu vereinbarende 
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Gründe elektromagnetischer Natur, die aber heute glücklicher- 
weise nicht mehr in's Gewicht fallen, zu l)erück8ichtigen 
gewesen wären. 

Unter den mit der Herstellung des neuen elektrischen 
Motors (Figur 121) zusammenhängenden technischen Einzel- 
heiten ist die Anbringung der Ankerspulen eine der 
hauptsächlichsten. In der Regel wird die Ankerbewickelung 




Fig. 121. 

in der Weise ausgeführt, dass man den Draht von einem 
Ende des Kerns zum andern mit der Hand aufwickelt. 
Dieses sehr mühsame Vorfahren hat zudem den Nachtheil, 
dass die erste Drahtlage die kürzeste ist und von sämmtlichen 
nachfolgenden Lagen überdeckt wird, während an den Anker- 
(mden die Drähte in sehr unpraktischer Weise angehäuft 
sind. (Der Gramme'sche Ringanker weist zwar einige dieser 
Uebelstände nicht auf, muss aber gänzlich mittelst Hand- 
arbeit hergestellt werden). Der Anker des neuen Motors 
wird derart bewickelt, dass zunächst für jede im Kern vor- 
handene Nute in einer besonderen Form eine Spule auf der 
Drelibank aufgewunden wird. Die einzelnen Spulen, welche 
einander völlig gleich sind, werden dann um den Kern in 
die Nuten gelegt und bis auf den Boden der Nuten einge- 
trieben, so dass sie zur Hälfte in der Nute liegen, mit der 
anderen Hälfte aber über die Mantelfläche des Kerns her- 
von^agen; hierauf werden die vorstehenden Spulenhälften 
mittelst eines passenden, sie in ihrer Stellung festhaltenden 
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Werkzeuges erfasst und der Kern um 180 Grad gedreht 
Auf diese Weise kommen die vorstehenden Spulenhälften 
den in den Nuten eingebetteten diametral gegenüber zu 
liegen. Die so ausgeführte Ankerbewickelung ist dauerhaft, 
genau symmetrisch, im Falle vorzunehmender Reparaturen 
leicht zugänglich und bequem zu revidiren; auch gewähr- 
leiset sie einen sicheren mechanischen Antrieb des Ankers 
und bietet hinsichtlich ihrer Isolirung weniger Schwierigkeiten 
als die alten Ankerbewickelungen. Die Gleichstrommotore 
besitzen sämmtlich den grossen Nachtheil, dass sie an den 
Bürsten, welche durch Vermittelung des Commutators den 
sich drehenden Leitungsdrähten des Ankers den Strom zu- 
führen, Funken bilden. Es kommt dies selbst bei Gleich- 
strommotoren bester Construktion vor, sobald in ihrer Bean- 
spruchung ein Wechsel eintritt. Hiergegen lässt sich aller- 
dings zum grossen Thoil dadurch Abhülfe schaffen, dass man 
die Stellung der Bürsten mit dem Wechsel in der Bean- 
spruchung ändert, was leider nicht immer angängig ist, be- 
sonders nicht bei Motoren, welche zum Betrieb einer Förder- 
anlage oder von Kohlenschrämen dienen, weil in diesem 
Falle der Betrieb öftere Unterbrechungen erleidet. Eine von 
dem Elektrotechniker Tf. B, Sayers erfundene und mit 
zufriedenstellenden Ergebnissen erprobte Einrichtung, welche 
sich an Motoren jeglicher Grösse anbringen lässt, bewirkt, 
dass sich am Commutator, dessen Bürsten für sämmtliche 
Belastung dieselbe Stellung beibehalten, fast gar keine Funken 
bilden. Mit Hülfe dieser Einrichtung kann der zwischen 
den Magneten und dem Anker vorhandene Luftraum auf ein 
sehr kleines Maass gebracht werden, was früher aus Gründen, 
welche mit der Funkenbildung zusammenhingen, nicht möglich 
war. Der Vortheil dieser Verringerung des Luftraumes lässt 
sich erkennen, wenn man erwägt, dass die Intensität des 
Magnetfeldes oder der Gruppe von magnetischen Wirbeln, 
welche in den um die Feldmagnete gewundenen Leitungs- 
drähten entstehen, von der Beschaffenheit des zu dem Weg 
für die magnetischen Wirbelströme verwendeten Materials 
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abhängt. Eisen erhöht die Intensität, während Luft dies 
nicht thut; je weniger Luft also in dem Weg zugegen ist, 
ein desto geringerer Betrag an magnetisirender Kraft wird er- 
forderlich sein oder, was dasselbe ist: es braucht um die 
Magnete weniger Strom zu kreisen, und daher ist für den 
Leitungsdraht nicht so viel Raum nöthig. Dadurch wird es 
möglich, einen gänzlich von Metall umschlossenen und trotz- 
dem nicht zu schwerfälligen Motor herzustellen, wozu auch 
die Verwendung eines bis jetzt zur Anfertigung von Motoren 
noch nicht benutzten, erst in neuerer Zeit bekannter ge- 
wordenen Materials beiträgt. Früher verfertigte man die 
Foldmagneto hauptsächlich aus Gusseisen. Nachdem durch 
die Untersuchungen Dr. Hopkimons und 0, Käpps nachge- 
wiesen worden war, dass Gusseisen nicht das geeignete 
Material sei, behauptete Schmiedeeisen lange Jahre hindurch 
das Feld. Jetzt muss letzteres dem sog. Stalil Platz machen; 
es ist dies allerdings kein eigentlicher Stahl, sondern chemisch 
reines, nach Art des Stahles erzeugtes Schmiedeeisen. 
Schmiedeeisen und Stahl lassen sich viel leichter magnetisiren 
als Gusseisen, und die erforderliche Energie zur Hervor- 
brinijung entgegengesetzter Magnetisirung ist bei Gusseisen 
viel höher als bei Schmiedeeisen und Stahl, weshalb fast 
nur noch letztere beiden Materialien zu den Motoren ver- 
wendet werden. Stahl besitzt den besonderen Vortheil, dass, 
während seine magnetischen Eigenschaften sogar denjenigen 
des Schmiedeeisens überlogen sind, er in beliebige Fomi 
gegossen werden kann, ohne seine magnetischen Eigenschaften 
einzubüssen. Aus diesen Gründen wurden bei dem neuen 
Motor die Magnete und, weil das Gehäuse ebenfalls einen 
Theil des magnetischen Stromlaufes bildet, auch dieses aus 
Stahl verfertigt. Unter Ausnutzung der in Vorhergehendem 
beschriebenen Vortheile wurde es möglich, einen gänzlich 
von einem Gehäuse umschlossenen, nicht zu schweren Motor 
herzustellen, welcher hohen Wirkungsgrad besitzt und nicht 
zu theuer kommt. Staub, Feuchtigkeit und explosible Gase 
können nicht an seine arbeitenden Theile gelangen, der 
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Mangel einer weniger wirksamen Luftcirculation scheint durch 
die vorgösserte, ein Ausstrahlen ermöglichende Oberfläche 
ausgeglichen zu werden. 

Von einer praktischen Erprobung dieses neuen Motors 
ist bisher nichts bekannt geworden. 

Die Uebertragung vom Elektromotor auf den Antrieb 
kann in verschiedener Weise erfolgen. 

Vielfach werden Riemen benutzt, weil sich einmal in den 
Riemenscheiben günstige Uebersetzungsverhältnisse erzielen 
lassen, andererseits die Riemen eine überaus elastische Ver- 
bindung abgeben, so dass etwa auftretende Stösse nicht in 
voller Stärke auf den Elektromotor übertragen werden. Auf 
verschiedenen Gruben gebraucht man anstatt der Lederriemen 
Kamoclhaarriemen, weil solche in der Grubenluft widerstands- 
fähiger sein sollen. Eine gute Verbindung dieser letzteren 
Riemen ist jedoch schwierig. 

Bei dem grossen Uebersetzungsverhältniss zwischen Motor 
und Antriebscheibe tritt leicht die Versuchung heran, Schnecken- 
getriebe zu verwenden, dieselben sind jedoch wegen der be- 
deutenden Reibungsverluste im Allgemeinen nicht empfehlens- 
werth, beträgt doch der Wirkungsgrad der eingängigen Schnecke 
nur 40 bis 50 pCt. Bei Anwendung mehrgängiger Schnecken 
mit höherem Steigungswinkel — bis 45 ^ — , fester Materialien 
(Stahlschnecke und Phosphorbroncetrieb) und reichlich be- 
messener Arbeitsflächen soll allerdings der Wirkungsgrad bis 
zu 84 pCt. steigen können. 

Nach den Messungen von E. Hartmann^ Zeitschrift des 
Voreins deutscher Ingenieure, 1892 S. 1113 flf., ergaben sich für 
Stirnrädorübertragung folgende Wirkungsgrade. Bei einfachen 
Stirnradübersetzungen, mit auf der Maschine geschnittenen 
Rädern bis 97 pCt., bei doppelten bis 90 pCt, während er 
bei Rädern mit unbearbeiteten Zähnen bei einfacher Ueber- 
setzung nur ca. 90 pCt. betrug und bei doppelter Uebersetzung 
auf 70 bis 65 pCt. sank. Bei den hohen Geschwindigkeiten der 
Elok tromotoren (400 bis 700 Umdrehungen pro Minute) empfiehlt 
sich deshalb — auch schon im Interesse eines stilleren Ganges 
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— die Anwendung von gefraisten Zähnen in genauester Aus- 
führung. Wünscht man einen besonders stillen Gang, so kann 
man den Metallklang der Räder noch durch Bleif ülliuigen er- 
heblich dämpfen, oder man fraist die Räder etwas schrauben- 
artig schräg, gibt dabei dem Zahnprofil eine flach wellen- 
förmige Gestalt und setzt je zwei Räder von entgegengesetzter 
Schrägung nebeneinander. Mit diesen sogenannten Pfeilrädern 
erreicht man bei entsprechenden, nicht zu hohen Belastungen 
noch einen verhältnissmässig stillen Gang. 

Als Material der Zahnräder verwendet man bei Pfeilrad- 
vorzahnung zweckmässig Phosphorbroncetrieb und Gusseisen- 
Rad und bei gewöhnlicher Stirnradverzahnung Rohhauttrieb, 
gleichfalls in Verbindung mit Gusseisen-Rad. Insbesondere 
haben sich die Rohhaut-Räder, welche aus fest zusammen- 
geprcsstcn rohen Häuten bestehen und sich fast wie Metall 
fraiscn lassen, gut bewährt. Ausserdem haben sie noch den 
Vorthoil, dass das durch sie erzeugte Geräusch gegenüber 
Metallrädern wesentlich vermindert ist. 

Bei allen Uebertragungen, mit Ausnahme der durch 
Riemen, muss zwischen Antrieb und Elektromotor eine 
elastische Kupplung angeordnet werden, damit der Elektro- 
motor gegen Stösso geschützt ist. Meist werden Gummi- 
kupplungen gewählt; die Allgemeine Elektricitäts-Oesellschaß 
zu Berlin benutzt Stahlblattkupplungen. Es sind dies elastische 
Kupplungen nach Art der Mitnehmerkupplungen Die eine 
Kupplungshälfte trägt auf ihrer scheibenartigen Stirnfläche 
eine Anzahl concentrisch um den Mittelpunkt gestellter kurbel- 
zapfenartiger Mitnehmer. Die andere Hälfte enthält eben so 
viel radial gestellte Bündel von Plattenfedern, deren Enden 
einerseits in der Nabe, andererseits am Umfange gehalten 
sind und auf ihrer halben Länge durch die Mitnehmer der 
anderen Kupplungshälfte gefasst werden. 

Mit der Kraftübertragung ist in den meisten Fällen auch 
eine Grubenbeleuchtung verbunden. Wegen der hohen 
Spannung müssen mehrere Lampen hinter einander geschaltet 
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werden. Ausführliche Mittheilungen finden sich unter „aus- 
geführte Anlagen". 

Bei der Besprechung der unterirdischen Secundärstation 
sei noch Folgendos bemerkt. Sehr oft wird die Möglichkeit 
elektrischer Betriebseinrichtungon in Schlagwettergruben be- 
zweifelt. Ingenieur .7. Lishmann hat, gelegentlich eines 
Vortraojes über „Elektricität in Bergwerken", diesen Punkt 
besonders berührt W. Wendelin theilt in seinem mehrcit. 
Aufsätze in der „Oester. Zoitschr. f. B.- u. H.-W.", nach 
dem „Engineering and Mining Journal", 1894 S. 296, Einiges 
aus diesem Vortrage mit. Lishmann ist der Ansicht, dass 
bei entsprechender Installation der Leitungen und dos Motors 
die Gefahr einer Schlagwetterentzündung auf ein Minimum 
beschränkt werden kann. Seiner Ansicht nach besteht die 
Hauptgefahr darin, dass die am CoUektor des Motors auf- 
tretenden Funken ein allfällig explosives Wettergemenge 
entzünden können. Um dem vorzubeugen, hat man die 
Motoren hermetisch in eiserne Kästen eingeschlossen, um so 
jede Communication zwischen der im Kasten um dem Motor 
befindlichen ursprünglichen guten Luft mit den Wettern der 
Grube zu vermeiden. Eine weitere Gefahr liegt in der 
Möglichkeit eines Loitungsbruches, wobei der infolge der 
Stromunterbrechung auftretende Lichtbogen ein Entzünden 
der Wetter bewirken kann. Ueber die zur Verhütung von 
Trennungsfunken getroff'enen Einrichtungen ist weiter oben 
gesprochen. 

Das hermetische Einschliessen des Gleichstrommotors in 
ein Eiscngehäuse dürfte, wie W, Wendelin mit Recht bemerkt, 
kein Mittel sein, welches dauernd Sicherheit bietet. In Folge 
von Erwärmung der den Motor umgebenden Luft, die im 
Schutzkasten eingeschlossen ist, entsteht ein kleiner Luft- 
überdruck, der, weil es einen absolut luftdicht schliessenden 
mechanischen Verschluss an der Stelle, wo die MotorwcUe 
aus dem Schutzgehäuse austritt, nicht gibt, ein Austreten 
der erwärmten Luft bewirkt. Wird der Motor abgestellt 
und kühlt mit ihm die Luft innerhalb des Schutzkastons 
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ab, so weicht der innerhalb desselben gewesene Luft- 
überdruck einer geringen Depression, entsprechend dem 
vorher ausgetriebenen Luftvolumen, und es findet durch die 
unvermeidlichen Undichtigkeiten ein Einsaugen der den 
Motorkasten umgebenden Luft statt. Dieser Vorgang, wenn 
aach jedesmal nur ganz gering, wiederholt sich bei jedes- 
maligem Inbetriebsetzen und Anstellen des Motors, und findet 
schliesslich zwischen der Luft im Kasten und ausser dem 
Kasten ein vollständiger Ausgleich statt. Bei Antrieben, die 
in der Nähe des Schachtes liegen, spielt diese Frage selbst 
auf Schlagwettergruben keine Rolle, da Schlagwetter wohl 
fast niemals in solch' unmittelbarer Nähe des Füllortes auf- 
treten, und falls dies doch einmal geschieht, ohnehin ganz 
besondere Maassregeln ergriffen werden müssen. Liegen die 
Antriebe z. B. bei Nebenstrecken weit im Felde, wo täglich 
Schlagwetter auftreten können, dann dürfte eben Gleich- 
strom für eine solche Uebertragung nicht sehr geeignet sein. 
Es ist dies auch gar kein Verlust, da man, wie schon oben 
erwähnt, in dem Drehstrommotor einen für Schlagwetter- 
gruben geradezu idealen Motor hat. Der Drehstrommotor, 
als Motor mit Kurzschlussanker gebaut, hat keine Schleif- 
ringe und keine Bürsten. Die Windungen des Ankers sind 
in sich vollständig geschlossen, und dreht sich der Anker 
ohne direkte Stromzuführung nur durch Induktion. Bei 
einem solchen Motor gibt es keine Funkenbildung, er braucht 
in keinem Gehäuse eingeschlossen zu werden, was wieder 
für dessen Abkühlung günstig ist. 

Ausser an den Motoren treten jedoch Funkenbildungen, 
z. B. an den Ausschaltern und Bleisicherungen u. s. w,, auf. 
Diese Apparate lassen sich aber durch geeignete Vorrichtungen 
vollständig wetterdicht abschliessen. Der Firma Siemens 
& Halske in Wien wurde ein derartiger ' wetterdichter Ab- 
schluss funkonbildendor Apparate patentirt, und befinden sich 
solche Apparate bei den elektrischen Anlagen, welche ge- 
nannte Firma auf dem erzherzoglichen Albrechtschacht in 
Peters wald und auf dem erzherzoglichon Gabrielenschaelvt \s^ 
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Karwin ausgeführt hat, in Benutzung. Ueber dem Aus- 
Bchalter A (Fig. 122) befiudet sich .ähnlieh einer Taucher- 
glocke eine unten offene Qtocke 
g, welche mittelst eines An- 
satzes den Griff f des Aua- 
achalters fasst Das Ganze ist 
in einem Kasten E montirt, 
durch dessen Deckel d ein 
oben vierkantiger Zapfen z 
geht, durch welchen die Glocke 
g gedreht, also der Ausschalter 
'' A bethätigt werden kann. Um 
nun den wetterdichten Ver- 
schluss des funkenbildenden 
Ausschalters zu bewirken, wird in dem Kaiten K eine Flüssig- 
keit, z. B. Oel, 80 hoch gegossen, daas sie die Glocke g, wie 
ersichtlich, ganz bedeckt; hierbei steigt die Fliigalgkeit nur 
ein wenig über den unteren Rand der Glocke g in dieselbe. 
Die Füllung mit Oel wird vorgenommen, bevor der Aus- 
schalter in die Grnbe gescliaffli wird, so dass sich der Aus- 
schalter A in vollständig reiner Luft eingeschlossen befindet 
Hiernach dürften die Befürchtungen bezüglich der elek- 
trischen Anlagen auch in Schlagwettergruben unbegründet sein. 






Fig. 124. 

In Big. 123 und 124 ist eio von Siemens <£ Halske in Berlin 
construirter elektrisch bewegter Antrieb abgebildet Die 
Antriebseheiben werden von einem Drehstrommotor bewegt. 
Zum BchnelleD Anhalten ist eine Bremsvorrichtung vorgesehen. 
Um den Motor vor Ueberlastungen zu schützen, ist ein 
ßeibungagetriebe in das Vorgelege eingeschaltet. Der Antrieb 
ist sehr gedrungen construirt; jedoch empfiehlt es sich im 
Allgemeinen nicht, Antrieb- und vorgelegte Scheibe zu 
kuppeln. Ebenso ist die Bremsvorrichtung überflüssig. 
Weitere elektrisch bewegte Antriebe sind weiter unten ab- 
gebildet. 

In Fig. 125 und 126 ist eine gut construirte Schaeht- 
wlnde mit elektrischem Antrieb {von Siemens & Hcdske) 
dargestellt. 




Fig. 125. 



5) Endsclieibe. 
Am Strockenende befindet sich die Ead - Umf ilhniDgs- 
Bcheibe, welche mit der Antriebscheibe gleichen Durchmesser 
hat Bei kleineren Anlagen wird dieselbe fest vorlagert, wohin- 
gegen es sich, wie erwäbnt, bei grösseren Anlagen empfiehlt, 
dieselbe verschiebbar einzurichten. Die Verscbiebung erfolgt 
mittelst Scbraubenspindel (oder Kettenzug) und Kette. Falls 
angängig, wählt man am Streckenendo die Entfernung von 
Mitte "/■ Mitte Gleise gleich dem Scheibendurchmesaer. Ist 
die Strecke zu eng, ao musa das Seil mittelst kleinerer Seil- 
achiiibon aixf die erforderliche Weite eingeschnürt werden. 
Don Durchmesser der Einschnilrschoiben nimmt man, auch bei 
geringer Ablenkung, nicht unter 600 mm. Fig. 127 zeigt eine 
vorschiebbare Endachoibe, wie solctio ß-n den verschledenstea 
Stellen benutzt wird. Die Endscheibo a liegt in domWagen b, 
welcher mittelst der 4 Laufröllchen c in den C-Eisentj ver- 
schiebbar ist Letztere sind an die Querträger (C -Eisen) e 
befestigt, welche in den StreckenstiJssen verlagert sind. 
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6) SeUe. 

a) Allgemeines. 

Die Zugseile für Strockenförderungen werden aus bestem 
Tiegelstahldraht angefertigt, und hat man gute Resultate mit 
einem Drahtmaterial von 100 bis 125 Jcg Bruchfestigkeit pro 
1 mm^ erzielt. Bei einem viel härteren Material tritt, beim 
Vorhandensein von Curven, leicht Bruch der einzelnen Drähte 
ein, und ist es wiederholt vorgekommen, dass ein Seil aus zu 
starkem Drahtmaterial innerhalb weniger Monate vollständig 
zerstört wurde. Wird dagegen ein Material unter 100 kg ge- 
wählt, so nutzen die Drähte schnell ab. 

Die Drähte werden zu Litzen und letztere zu Seilen 
zusammengeflochten. Gutes Verseilen der Drähte bewirkt, 
dass die Belastung sich auf alle Drähte gleichförmig vertheilt. 
Um die Rundung zu erzielen und die innere Reibung beim 
Biegen zu verringern, erhalten die Seile eine Seele. Letztere 
bestellt aus Hanf, weichem Draht, oder Hanf und Draht. Die 
Seile mit Hanfseelo sind am biegsamten, jedoch findet im 
Anfang des Betriebes eine erhebliche Seilstreckung statt. 
Letztere ist bei den Drahtseeion geringer, indessen leidet 
durch letztere leider die Biegsamkeit der Seile. Man stellt 
deshalb Seile mit combinirter Seele (1 mm starke weiche 
Drähte mit Hanfumwickelung) her; diese Seile sind biegsam 
und strecken nicht sehr. Ausserdem erhalten auch sämimt- 
liche Litzen eine Seele, welche entweder aus Hanf oder ge- 
glühtem Draht besteht. Neuerdings werden auf einer Grube 
Versuche mit Seilen ohne Seele angestellt, jedoch dürften 
dieselben auch hier nicht besser ausfallen, als in Zürich, wo- 
selbst bei einer grossen Seiltransmission kurze Zeit Seile ohne 
Seele benutzt wurden. Die innere Reibung ist bei solchen 
Seilen anscheinend zu gross. 

Der Durchmesser der einzelnen Drähte beträgt 1,2 bis 
1,8 vim^ meist werden jedoch Drähte von 1,6 mm benutzt- 
Diese sind noch sehr biegsam und schloisson nicht so schnell 
ab, als solche von geringerem Durchmesser. Drähte von mehr 
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als 1,8 mm Durchmesser werden für Seilförderungen nicht 
benutzt, weil orfahrungsgemäss die Unbrauchbarkeit der Draht- 
seile in den seltensten Fällen eine Folge der vollständigen 
Abnutzung (Durchschleifen) der Drähte, sondern beinahe aus- 
nahmslos eine Folge der Biegungsboanspruchung ist, indem 
die einzelnen Drähte brechen. 

Hinsichtlich der Draht- und Litzenzahlen ist in den letzten 
Jahren eine grosse Mannigfaltigkeit eingetreten. Werden die 
Litzen ohne Hanfseele ausgeführt, so können 7, 12, 14, 16, 19 
Drähte — und bei Anwendung von Hanfseelen 5, 6, 7, 8, 9, 10 
Drähte — zu einer Litze genommen werden; die Zahl der 
Litzen beträgt 6, 7, 8 12, 14, 16, 19. 

Nach Reuleaux (Construkteur S. 726) sind auf amerika- 
nischen Gruben Seile aus 6 Litzen k 19 Drähten viel in 
Gebrauch. Nach derselben Quelle ist für sechslitzige Seile 
mit Hanfseele der äussere Seildurchmesser d bei der Draht- 
dicke 6 und der Drahtzahl i 

i= 36 48 54 60 66 72 

(1:6= 8,00 10,25 11,33 12,80 13,25 14,20 

Bei neuen Seilen liegen die Drähte nicht fest aneinander 
und ist deshalb der Durchmesser 10 bis 25 pCt. grösser. 

Wichtig bei den Zugseilen ist auch die Flecht- (Schlag-) 
Art derselben. 

Man unterscheidet Kreuzgeflecht und -47&er^'sches Geflecht, 
auch Kreuzschlag und Albertschlag genannt. Bei den Flecht- 
arten zeigte sich einmal wieder eine merkwürdige Thatsache. 
Ein Deutscher erfand vor über 60 Jahren die beste Flecht- 
art (den sogenannten Albertschlag), indess benutzte man in 
Deutschland bis vor Kurzem vorzugsweise das Kreuzgeflecht. 
Die Engländer dagegen erkannten bald den Albertschlag als 
den allein richtigen und führten ihn bei ihren Seilen aus. 
Nun endlich bequemte man sich auch in Deutschland zu 
dieser Flechtart, kam sie doch aus England. Die ersten von 
Bergrath Albert in Clausthal a. H. 1834 in Benutzung ge- 
nommenen Drahtseile waren in der Weise hergestellt, dass 
die Drähte in den Litzen sowohl, als die Litzen im Seil nach 
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ein und derselben Richtung geschlagen waren. Dies ist die 
beste Flechtart, wie aus folgender Betrachtung der beiden 
Flechtarten ersichtlich ist. 

Bei dem Kreuzgeflecht sind die Drähte in den Litzen 
in entgegengesetzter Richtung gesponnen als die Litzen im 
Seil. Die der Reibung ausgesetzten Flächen (sog; Kronen) 
sind kurz und brechen leicht nach einiger Abflachung, wenn 
das Seil die Biegungen über Seiltrommeln und Seilscheiben 
zu bestehen hat. Insbesondere aber dann, wenn Curven zu 
passiren sind. 

In Fig. 128 ist ein neues Kreuzgeflechtseil dargestellt. 

Die bei diesem Geflecht so zahlreich auftretenden Draht- 
briiche sind auch der Grund, weswegen so viele, verhältniss- 
mässig wenig Materialverschleiss zeigende Drahtseile als un- 
brauchbar abgelegt werden müssen, ohne dass das Draht- 
material voll ausgenutzt ist 

Bei dem Albert^ sehen Geflecht liegen, wie bereits er- 
wähnt, Drähte und Litzen im Seil nach ein und derselben 
Richtung. Hierdurch entsteht, wie Fig. 129 zeigt, eine lang- 
gestreckte, beträchtlich grössere Arbeitsfläche, welche eine 
Ökonomischore und weit vollständigere Ausnutzung des Draht- 
materials zulässt. Die beim Kreuzgeflecht so zahlreichen 
Drahtbrüche werden auf ein Minimum reducirt, wenn nicht 
ganz aufgehoben, und treten erst nach der grösstdenkbaren 
Materialabnutzung ein. Gegenüber dem stacheligen Aussehen 
eines verschlissenen Krouzgeflechtseiles gleicht das vollständig 
ausgenutzte Albertseil mehr einer runden Eisenstange. 

Es muss, von der theoretischen Seite betrachtet, schon 
einleuchten, dass die Albertseile durch die vollständigere 
Ausnutzung des Materials unbedingt eine grössere Dauer be- 
sitzen müssen, und hat auch die Praxis zur Genüge erwiesen, 
dass dieselben unter gleichen Arbeitsbedingungen stets eine 
ganz erhebliche Mehrleistung — in manchen Fällen über 
100 pOt. — erzielen Hessen. 

In welchem Maasse der Mchraufbrauch des Draht- 
materials stattfindet, lässt sich auch daran erkennen, dass 
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ein Älbertsuil nach vollstündiger Ausnutzung sich thatsächlü 
ganz beträchtlicli dlinnor gearbeitet hat, wie dies oboQstoIioni 
naturgetrrsue Abbildung orhoUt. In Fig. 130 ist ein Albei 
seil in abgenutztem Zustande abgebildet. 

Die vorstellenden Darlegungen lassen zur Genüge 
kennen, welcjie weBontliehen Vorztige — zu denen sich r 
der einer etwas grijsscrou Biegsamkeit gesellt, was namentlich 
bei (Jnrvenseilen werthvoll ist — die AlbertsnÜe bieten, und 
werden sich in allen Fällen, wo dieselben unter gleiclien 
Voraussetzungen wie die früheren arbeiten, die Sellki 
pro Tonnenkilometer unbedingt niedriger stellen. 

Die Vortheile des Albort'schen Geflechtes treten bi 
sonders da hervor, wo die Seile eine starke Beanspmchui 
durch Reibung ei-fahren. 

Es erübrigt noch zu bemerken, dass bei genügend« 
Uebung die Albortseile ebenso gut wie Kreuzgeflechtseile 
apJeiest werden können. 

Neuerdings führt die Firma Feiten <& Ouilleanme m} 
Mulheim a Rh eine anscheinend sehr beachtonswertha Seil 
construktion aus. Es sind dies die „patentirten flachlitzigi 
Drahtseile", über welche die Firma Folgendos mitthoilt (Ver- 
fasser hatte leider keine Gelegenheit, mit den Seilen grössere 
Versuche zu machon). 

Die patontirton „flaehlitzigen" Drahtseile werden, wie 
aus Fig. 131 — 134 hervorgeht, aus flachen Litzen gebildet. 
Sie sind so geschlagen, dass eine der flachen Seiten jeder 
Litze nach aussen zu liegen kommt. In Folge dessen treten 
mehrere Drähto jodor Litze in den äusaersten Seilumfang 
und nehmen gemeinsam den Verachleiss auf. 
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Bei den gewölmlichen Dralitseilen dagegen, welche bub 
kreisrunden Litzen bestehen, wird, wie Fig, 135 n. 136 
zeigen, der Verschleies. solange die Seile Qoch nea sind, 




Fig. 136. 



von einem einzigen Draht einer jeden Litze aufgenommen. 
I»t dieser Draht dUnn, so ist er bald durchgeschlissen ; ist 
er dick, so bricht er gerne an der Stelle, wo er abgenutzt 
ist. Wenn bei einem Seil gewöhnlicher Construktion der 
Verschleiss schon so weit vorgeschritten ist, dass mehrere 
Drähte jeder Litze in den äuesersten Seilumfang treten und 
so die Reibung tragen helfen, so ist meistens der eine 
Draht jeder einzelnen Litze, welcher bisher allein den 
Verschleiss aufnahm, bereits so sehr geschwächt, dass er 
bald bricht, wodurch die Bruchfestigkeit des Seiles der- 



art vermindert wird, dasa es hald ausser Dieast geBtellt 
werden musa.*) 

Da bei den patentirten „Üachlitzigen" Drahtseilen auch 
im neuen Zustande mehrere Drähte jeder Litze im äussersten 
Seilnmfang liegen und gleichzeitig den Verschleisa aufnehmen, 
und da ferner jeder Draht eine verhältnissmässig grosso 
Strecke an der Äussenaeite des Seiles bleibt, so wird eine 
glatte Oberfläche erzielt und der Verschloiss der einzelnen 
Drähte, sowie die Keigung brüchig zu werden, erheblich 
verringert 

Die flachiitzigen Drahtseile sind ausserordentlich bieg- 
sam und dem bei gewöhnlichen Drahtseilen häufig vor- 
kommenden Zerdrücken wenig unterworfen. 

Wegen des verhältnissmässig geringen Verschleisses ist 
ein so grosser Sicherheitsiiberschuss wie bei Drahtseilen ge- 
wöhnlicher Construktiou nicht nöthig, und deshalb können 
Seile von geringerem Gewicht genommen werden. 

Die patentirten flachlitzigen Drahtseile haben keine 
Neigung zum Aufdrehen oder zur Klinkenbildung. Wegen 
ihrer glatten Oberfläche nutzen sie die Scheiben und Lauf- 
rollen nur sehr wenig ab. Die Fig. 137 — 140 illustriren die 





Fig. 137. 



Fig. 138. 



•) Anmerkung deg VerfaaBers. Dies trifft aw«r vollständig bei 
den abgebildetea KreuzKeflechtseüen xa — wie ja auch die vorherigen 
AiisfüliruDgen darthun, weniger jedoch bei den Seilen mit Albertschla^, 
welche in ihrer äiusereu Form etc. ja auch übereinstioimen- 





Fig. 140. 

günstigere Auflage der flachlitzlgea Seile (Fig. 138— 140) 
gegen ein mndlitziges (Flg. 137). 

Man kann die äacliützigen Seile loicht spleissen, sei es 
mit sich selbst oder mit Drahtseilen gewöhnlicher Art. 

b) Seilverbindungen. 
Die Verbindung der Seilenden erfolgt durch Aneinandor- 
splcissen, da sich die verachiedontlich construirten und 
patentirtcn Seilschlösser als ungeeignet erwieson haben. 

Solche Soilsclilödser sind u. a. der Firma Janssen & Cie. 

zu Düssoldorf-Grafcnberg und Herrn Heinrich Gross in 

Münster i. W. patontirt. Beide Seilacblösser haben viel 

Aehnliclikeit miteinander. Das Grosasche Soilschloss, D. R -P. 

Nr. 73 710, Fig. 141 und 142, besteht aus zwei runden, 

mit Ansatz versehenen 

f / HUlson /, einem zwei- 

^ —~\l — \ theiligen, muffenartigen 

^ ^ und von beiden Seiten 

t ~=3 ' konisch geformten 

Bund <7, dessen innere 
Wandungen zwei U - 
förmige Nuten b und 
eine Rippe d hat, und 
einem Bolzen ff. Soll 



.^:^y7 



Fig. 141. 
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Fig. 142. 

das Seilschloss ein Seil verbinden, so werden die Enden des- 
selben durch ein Paar Klemmbacken mittelst Schraub Vorrichtung 
fest eingespannt, jedoch lässt man die Seilenden ein Stück über 
die Klemmbacken hinausragen. Nun werden die Hülsen / soweit 
auf das Seil aufgetrieben, dass die Seillitzen etwas über die 
Hülsen überstehen; sodann die Seillitzen aufgedreht und 
jeder einzelne Faden im Winkel zu einem Haken um die 
Hülse bis zum Ansatz gebogen. Nachdem die beiden Seil- 
enden soweit fertiggestellt sind, werden die Klemmbacken 
wieder abgenommen und die beiden Seilenden in die U - 
förmigen Nuten b eingelegt. Darauf schlägt man mittelst 
eines Hanmiers den Bund a fest zusammen, bringt den 
Bolzen g durch die Rippe rf, vernietet denselben und das 
Seil ist fest verbunden. 

Für kleinere Seilspannungen genügen diese SeilschlÖsscr, 
für grössere dagegen nicht. 

Zur Herstellung eines Soilsplisses wird jedes Seilende 
4 bis 6 m (je nach der Seilspannung) aufgeflochten und 
die Seele auf diese Länge ausgeschnitten. Die aufgeflochtenen 
Seillitzen werden wechselseitig derart ineinander gesteckt, dass 
die Litzen des einen Seilendes über diejenigen des anderen 
Seilendes zu liegen kommen. Nun löst man an einem Seilende 
eine Litze auf die entsprechende Länge (4 — 6 tn) auf und 
flechtet die entsprechende aufliegende Seillitze des anderen 
Endes in den frei gewordenen Raum ein. Bei der zweiten 
Litze nimmt man ca. 250 mm weniger u. s. f Nun werden 
die entsprechenden Litzenenden in ihre einzelnen Drähte 
aufgeflochten und diese einzeln zwischen die Seillitzen ge- 



steckt. Zu dem SeilspIeisBen bedient man sich eines Stech- 
oisens (Spieissn a de 1] nnd einer guten Zange, and kann diese 
Arbeit in 2 '/j bis 3 Stunden ausgeführt werden. 

Streitig ist nun noch die Frage, ob glatte Seile oder 
solche mit Verdickungen (Knoten) gewählt werden sollen. 
Wählt man erstere, müssen klemmende Mitnehmer angewandt 
werden, wohingegen bei Knotenseilen einfachere Mitnehmer 
benutzt worden können. Näheres liierüber folgt weiter unten. 



c) Seilgewichte, Tabellen und Bezugsquellen. 
Das Gewicht g eines laufenden Meters Seil ist (nach 
Köhler, Bergbaukunde S. 381) 

g = 0,0076 j d» hg. 
Beuleattx (Construkteur S 730) giebt das Gewicht pro 1 w* 
Länge im Mittel an zu: 

ff = 0,0072 i rfs kg 
(Iti dem einen Falle ist das specifische Gewicht zu 7,6 
im anderen zu 7,2 angenommen). 

Bezeichnet d = Durchmesser dos Seilos in mm, i =^ An- 
zahl der Drähte, d = Durchmesser derselben in min, Q = 
(Jowicht in kg pro 1 in Läago, Q ^ Bruchbelastung (ermittelt 
für /( = 120 Jig pro 1 mm'), so ist für Gussstahl-Drahtscile, 
nach Angabe von Fdleti <& QuiUeatiine in Mülheim a. Rh.: 



d 


i 


i) 


G 


e 


d 


i 


d 


a 


Q 


TT 


12 


1,2 


0,45 


5 700 


19 


49 


1,6 


1,00 


11800 


14 


ilfi 


1,4 


0,M 


6 700 


20 


56 






1,20 


13 500 


15 


30 


1,6 


0,70 


8 700 


22 


84 






1,70 


20 300 


16 


42 


1,6 


0,80 


10 100 


24 


96 






1,85 


23 200 


17 


36 


i,a 


0,85 


11000 


26 


114 






2,26 


27 500 


la 


42 


1,8 


1,00 


12 800 


28 


133 






2,60 


32 100 



Sodann soll noch eine Tabelle der Firma Titos. & Wm- 
Smith in Hamburg (Hansa-Hans) über englische Strecken, 
förderseile (nur Älbert-Schlag) mitgetheilt werden. Es be- 
zeichnet hierbei forner: <j' ^ Querschnitt der tragenden Drähte 
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in qmm, Q =• Bruchbelastang für engl. Patenttiegelstabl für 
K= 115 kg pro 1 mm\ Q, = deagleichen für K= 140 kg 
pro Imm^ and Qg^^dosgloiclien für ÄT^ ISÖij pro 1mm*. 



d 


i 


d 





'/ 


Q 


«. 


% 


16 


114 


I.OR 


0,87 


95 


10 92Ö 


13 300 


17 670 


17 




1 13 


0.99 


108 


12 420 


15 120 


19 980 


18 


„ 


1,2 


1,09 


122 


14 030 


17 080 


22 570 


1« 


„ 


1,2« 


1,24 


133 


15 295 


18 820 


24 600 


20 




1,3.') 


1,36 


149 


17 135 


20 860 


27 660 


äl 




1,4- 


1,40 


lB.b 


18 975 


23 100 


30 520 


23 




1,4« 


1,63 


1811 


20 700 


25 200 


33 300 


2:i 




1,fi.H 


1,78 


19V 


22 856 


27 680 


36 440 


24 




1,(i 


1,93 


217 


24 955 


30 380 


40 140 


2S 




l,ß« 


2,11 


233 


26 795 


32 620 


43 100 


2fi 




1,7,H 


2.30 


2.i3 


29 095 


35 420 


46 800 


27 




1,K 


2,48 


274 


31610 


38 360 


60 690 


2« 




1,86 


2,65 


292 


33 680 


40 880 


54 020 



Tabelle Über patentirte „flacblltzige** Drahtseile 
von Feiten & Onüleaume. 





Gewichte 
per Meter 
ungerähr 


Dralitdicke der 




Bmcbiestigkeit *) 




Lage Kundilrähte bei 
.Seilen aus 


Patent- 
Stahl- 
draht von 
90-100 kg 
p.Dn.(n, 
kg 


PitGfll-Buuiabldralil 




120-136 

kg 

P-D»/". 

kg 




m/i„ 


45 
Drähten 


115 

Drähten 
mim 


140 

Drähten 
m/n, 


kg 
p.nn./m 


8 
9 
10 


0,28 
0,31 
0,38 


0,80 
0,95 
1,06 


0,85 
0,76 
O.tiO 


0,60 
0,55 
0,80 


2 400 

3 000 
3800 


3 200 

4 000 
4 800 


4000 
5000 
6000 



*) Bei Äiurechnuag der obeo angetührtea Zahlen der Oesammt-Brucli- 
festiglceit der Seile ist für jede Sorte die geringere der am Kopfe der Tabelle 
angegebenen Einheitazahten per Q Di/m ■agenomiDen. Z. B. iat das Seil 
von 16 m/m aus Tiegelgus^tahldraht von 121)— 136 kg mit einer Brnoh- 
feitigkeit von 1^000 kg aufgefiibrt, was 120 kg per Q m/m entapricht. 
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Gewichte 
per Meter 
ungefähr 

kg 


Drahtdicke der äusseren 


Bruchfestigkeit *) 




Lage Runddrähte bei 
Seilen aus 


Patent- 
Stahl- 
draht von 
90-100 lig 
p. LJ ™/™ 

k(? 


Fateit-ßuistaUiniit 


Durch- 


120-136 

kg 
p Qm/m 

kg 


160-160 


messer 
m/m 


45 

Drähten 

m/m 


115 

Drähten 

m/m 


140 

Drähten 
m/m 


kg 
p. CD m/m 

kg 


11 

12 
13 
14 
15 


0,46 
0,55 
0,65 
0,75 
0,90 


1,15 
1,25 
1,35 
1,45 
1,55 

1,65 
1,75 
1,85 
1,95 
2,05 


0,90 
0,95 
1,05 
1,15 
1,20 


0,65 
0,75 
0,80 
0,85 
0,90 


4400 
5300 

6 200 

7 200 

8 300 


5 800 

7 000 

8 200 
9600 

11000 


7 300 

8 800 
10 300 

12 000 

13 800 


16 
17 
18 
19 
2U 


1,05 
1,20 
1,35 
1,50 
1,65 


1,30 
1,35 
1,45 
1,55 
1,60 


0,95 
1,05 
1.10 
1,15 
1,20 


9 500 
10700 
11900 
13 200 
14600 


12 600 
14200 
15 800 
17 600 
19 400 


15 800 
17 800 
19 800 
22000 
24300 


21 

22 
23 
24 
25 


1,80 
1,95 
2,10 
2,30 
2,50 


2,15 
2,25 
2,35 
2,45 
2,55 


1,70 
1,75 
1,85 
1,95 
2,00 


1,25 
1,35 
1,40 
1,45 
1,50 


16100 
17 700 
19 400 
21200 
23 000 


21400 
23 600 
25 800 
28 200 
30 600 


26 800 
29500 
32 300 
35300 
38300 


20 
27 
28 
29 
30 


, 2,70 
2,95 
3,15 
3,35 
3,55 


2,65 
2,80 
2,90 
3,00 
3,10 


2,10 
2,20 
2,25 
2,35 
2,40 


1,55 
1,65 
1,70 
1,75 
1,80 


24800 
26 700 
28 800 
30900 
33000 


33000 
35 600 
38 400 
41200 
44000 


41300 
44500 
48000 
51500 
55000 


31 
32 
33 
34 
35 


3,75 
4,00 
4,25 
4,50 
4,75 


3,20 
3,30 
3,40 
3,50 
3,60 

3,70 
3,80 
3,90 
4,00 
4,10 


2,50 
2,60 
2,65 
2,75 
2,80 


1,90 
1,95 
2,00 
2,05 
2,10 


35 300 
37 500 
39 900 
42 300 
44900 


47 000 
50000 
53 200 
56400 
59800 


58 800 
62 500 
66500 
70500 
74800 


36 
37 
38 
39 
40 


5,00 
5,30 
5,60 
5,90 
6,25 


2,90 
3,00 
3,05 
3,15 
3,25 


2,20 
2,25 
2,30 
2,35 
2,40 


47 400 
50100 
52 800 
55 700 
58 500 


63200 
66 800 
70400 
74200 
78000 


79000 
83 500 
88000 
92 800 
97 500 



*) S. Anm, vorige 8eite« 



^^ 
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Bezugsquellen für gute Streckenförderseile sind u. a. 
Boecker & Co, in Schalke i. W., Feiten & Giiilleaume in 
Mülheim a. Rh., Wilh, Heinr. Chrillo in Düsseldorf, W.Schulec- 
Vellinghansen in Witten i. Westf., A. Engelmann & Co. in 
Hannover, H, Ptith in Blankenstein a. Ruhr, B, Sorgenirht, 
Essen, Westf. Drahtindustrie in Hamm i. W., Ä Kleinholz 
in Oberhausen, C. L. Nexifeld^ Inli, C. Evers, in Dortmund, 
Ä Orimberg & Chr. Hilgerd in Bochum, Mannheimer Dampf- 
Seilerei^ Act.-Oes., vorm. L. Wolff in Mannheim, O. Hechel in 
St. Johann - Saarbrücken , Thos. & Wm. Smith , Hamburg, 
Hansa-Haus (engl. Seile\ 

d) Spannungsverhältnisse im Seil. 

I. Bezeichnet: 3r= Spannung im ziehenden, <= Spannung 
im ablaufenden und t^ = Spannung im ruhenden Seiltrum 
in kq^ P = zu überträgende Umfangskraft , beziehentlich 
Widerstand am Umfang der getriebenen Scheibe, e = Grund- 
zahl der natürlichen Logarithmen {= 2,7 18), a = vom Seil um- 
spannter Bogen, bezogen auf den Radius 1, / = Reibungs- 
coefficient zwischen Seil und Scheibenkranz, so sind bei 
den Drahtseiltransmissionen die Spannungen bekanntlich ohne 
Berücksichtigung der Fliehkraft, falls kein Gleiten stattfinden 
soll, folgende: 

fa 



/« 



t = P-' 



p=T—t = T- ~^ 

e ' — 2. 
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Diese einfachen Beziehungen sind auch für die hier 
fraglichen Verhältnisse massgebend. Die Fliehkraft konnte 
bei den hier ausschliesslich vorkommenden geringen Ge- 
schwindigkeiten vernachlässigt werden. 

Aus diesen Beziehungen ergiebt sich, dass bei einem 
gegebenen Werth von P der Durchmesser der Seilscheibe 
keinen Einfluss auf die Reibung hat. Das Verhältniss 
zwischen T und t ist nur abhängig von dem umspannten 
Bogen («) und dem Relbungscoefficienten (/). Letzterer ist 
für die verschiedenen Materialien bei den Antriebscheiben 
angegeben. 

IL Nach der „Hütte*^ I S. 214 besteht Gleichgewicht 
zwischen den Kräften T und f, so lange 

— fa fa 

te ^T^^te 

die ümfangskraft P = T — f, beträgt daher im Maximum 

ef" 1 

P = ~ t, = —!—T. 

fa ^ fa ^ 
e ' —1 e ' — 1 

Für den Fall der Relativ - Bewegung zwischen Scheibe 

■f a 
und Seil ist T = t e' und der Reibungswiders tand am Um- 
fange der Scheibe beträgt: 

ef" 1 

fa . fa 1 
e ' —l et — 1 

Näheres hierüber ist bei Berechnung einer Anlage mit- 
getheilt. 

Ausser der Zugspannung T hat das Seil noch die 
Biegungsbeanspruchung .9 auszuhalten , welche durch die 
Biegung auf den Scheiben etc. entsteht. Bezeichnet man 
die Gesammtspannung mit S, so ist: 

S = T + s. 
Die Biegungsbeanspruchung s ist abhängig von dem 
Drahtdurchmesser ö und dem Seilscheibenradius r; dieselbe 
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beträgt pro 1 mm^ Drahtquorschnitt, alle Masse in mm aus- 
gedrückt : 

Hierbei ist E = Elasticitäts-Modul = 20 000 pro 1 mm^ 
für Eisen und Gussstahl, daher: 

20000 6 10 000 6 
'~ 2 r ^ r • 

In der Praxis berechnet man vielfach die Seile mit 
mindestens lOfacher Sicherheit , wenn nur die Zugbean- 
spruchung berücksichtigt wird, und mit mindestens 4facher 
Sicherheit, wenn die Biegungsbeanspruchung mit in Rechnung 
gesetzt wird. Letzteres ist richtiger und deshalb vorzuziehen. 

T 1 
Gern wird — = -^ genommen. Es wird alsdann (bei 

S tv 

125 kg Draht), da iS = T + 5 = 36 ^«5r max., T= 12 kg^ 
5 = 24 kg pro 1 mm^. Hierbei ist der kleinste Seilscheiben- 
durchmesser : 

10000 6 10000 6 ,,^^ 

- r\J 418 6 



8 24 

Wird r grösser gewählt, so wird auch die Sicherheit 
eine grössere, und umgekehrt. Ist die erforderliche gesammte 
Bruchbelastung des Seiles berechnet, so ergiebt sich, nach 
Wahl dos Drahtmaterials, der reine Drahtquerschnitt, und 
ist alsdann — da die zu wählende Drahtstärke für jeden 
einzelnen Fall bekannt ist — der Seildurchmcsser nach 
obigen Angaben über diesen zu berechnen, oder aus den 
Tabellen zu entnehmen. 

e) Seilsteifigkeit. 

Es ist sodann noch die Seilsteifigkeit zu berücksichtigen. 
Dieser Steifigkeitswiderstand ist die Ursache, dass das Seil 
nicht in der theoretischen Linie auf die Antriebscheibcn 
auf- und von denselben abläuft, sondern dass sich zwischen 
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dem auf der Rolle liegenden, naheza geradlinig ausmündenden 
Seilstück eine Art von Uebergang bildet. Als Mass zur Be- 
stimmung dieses Widerstandes wird üblicherweise die Kraft 
genommen, welche ein, über eine leicht drehbare Rolle halb 
herumgehendes, an beiden Enden mit Q hg belastetes Seil 
beansprucht, um einerseits auf-, andererseits abgewickelt zu 
werden. 

Bezeichnet: S^ = den durch die Steifigkeit erzeugten 
Widerstand, d --= Seildicke, r^ --=== Radius der Rolle (bis Mitte 
Si'M gemessen), K = eine Erfahrungszahl, so ist nach Eytelwein : 

Q d^ . 

Si ^=^ K bei neuen Seilen und 

* r 

Si = K bei gebrauchten Seilen. 

Werden d und r in cm ausgedrückt, so ist: X = 0,186. 
Nach Weissbach ist: 

8, = 0,49 + 2,38^-. 

r ^-^ Scilscheibenradius in mni. 

Ferner kann man den Steifigkeitswiderstand auch da- 
durch berechnen, dass man die verschiedenen Hebelarme 
der Kraft und der Last berücksichtigt. Hiernach muss die 

Kraft zur Hobung der Last Q um — ;- Q grösser sein, als sie 

ohne den Steifigkeitswiderstand zu sein brauchte; r = Halb- 
messer der Scheibe in cw/, O = Steitigkeitscoefficient (im 

d^ 
Mittel = ^ ,^ , worin d der Durchmesser des Seiles in cm ist). 
0,23 ' 



f) Seilverschleis s. 

Die Seildauer ist, was auch ohne Weiteres einleuchtet, 
nach den jeweiligen örtlichen Verhältnissen sehr verschieden- 
Man hat Seile gehabt, welche unter äusserst günstigen Ver- 
hältnissen (kurze tägliche Betriebszeit, geringe Fördemo.^^ 
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keine Curvon etc.) bis 5 Jahre gehalten haben während 
andere schon nach wenigen Monaten verschlissen waren. 
Bei sachgcmässcr Construktion des Antriebes und der Spann- 
voriichtung, sowie bei Benutzung bester Mitnehmer etc. und 
richtiger Anordnung der CurvenroUen lässt sich eine Seil- 
dauer von 1^2 bis 2 Jahren leicht erreichen. In wie weit 
Rollen, Mitnehmer und Knoten den Seilverschleiss beein- 
flussen, ist in den betreffenden Abschnitten ausgeführt. Im 
Allgemeinen dürfte es richtiger sein, den Seilverschleiss pro 
Tonnenkilometer anzugeben, da nur in diesem Falle Ver- 
f?leiche möglich sind. Genaue Daten über Seilverschleiss 
und Förderkosten werden nicht gern gegeben. In dem Ab- 
schnitt „ausgeführte Anlagen" sind die bekannt gewordenen 
diesbezüglichen Daten zusammengestellt. 

Charakteristisch ist, dass die Unbrauchbarkeit der Draht- 
seile sich nicht gleich in plötzlichem Brechen des Seiles äussert, 
sondern dass zuerst eine unverhältnissmässig grosse Ausdehnung 
derselben (ein Strecken) eintritt; man findet dann, dass dap 
Seil, welches bereits eine grosse Anzahl Bruchstellen einzelne: 
Drähte aufweist, bald nur noch aus kurzen Drahtstückchen 
besteht. Falls ein Reissen desselben verhütet werden soll, 
muss nunmehr ein neues Seil aufgelegt werden. 

Sodann sei noch besonders darauf hingewiesen, dass das 
Seil, behufs Erzielung einer langen Haltbarkeit, gut behandelt 
werden muss. Heftige Stösse etc. sind möglichst zu vermeiden, 
auch muss das Seil regelmässig in kurzen Zwischenräumen 
geschmiert werden. Als Schmiermaterial hat sich neuerdings 
säurefreier Theer an einigen Stellen gut bewährt. Köhler 
gibt (nach Rzilia^ Tunnelbaukunst, S. 971) folgende Recepte 
für Seilschmiere : 100 Pfd. Holzkohlentheor werden auf circa 
120^ C. erhitzt, um das Wasser zu verjagen, dann auf 80 
bis 90^* abgekühlt und unter stetem Umrühren 15 bis 20 Pfd. 
Talg hinzugesetzt. Nach Meissner-Hartmau}!^ Kraftübertragung, 
S. 325, hat sich folgende Mischung vorzüglich bewährt: 30 l 
Holzkohlentheor, 1 bis 2 hg Kolophonium, 3 bis 4 leg Leinöl 
oder Abgang von gewöhnlichem Maschinen - Schmieröl. Die 
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deutsche Techniker-Zeitung empfiehlt folgende Mittel: 1) Graphit 
wird in Talg gekocht und die entstandene butterähnliche Schmiere 
auf das Drahtseil mittelst einer Bürste aufgetragen. 2) Rohes 
Leinöl wird mit Holztheer (zur Hälfte) gemischt. 

Der gelbe, schwedische Holzkohlenthoer ist dem Stein- 
kohlentheer vorzuziehen, weil Steinkohlentheer Stofi'e enthält, 
welche die Drähte angreifen. Das Seil soll von der Schmiere 
vollständig überzogen sein, und soll letztere etwa 0,11 des 
Seilgewichts betragen. Dieser vollständige Schmiorüberzug 
hat allerdings auch seine Schattenseite. Es zeigte sich nämlich 
auf einer Grube des Gelsenkirchenor Revieres, dass durch 
den Schmierüberzug das neue Fett abgehalten wurde und die 
Seile innen arg rosteten. 

Wie gross übrigens der Einfluss des Schmierens ist, konnte 
in überzeugender Weise an einer Anlage im Dortmunder 
Reviere nachgewiesen werden. Bei derselben hatten die regel- 
mässig geschmierten Seile gegenüber den früheren, nicht ge- 
schmierten, die doppelte Haltbarkeit, unter im Uebrigen gleichen 
Verhältnissen, derselben Soilconstruktion und gleichem Draht- 
material. Aehnliches zeigte sich auch an verschiedenen 
anderen Stellen. 

Unter solchen Umständen ist also jede Knoten- und Mit- 
nehmer-Construktion, welche ein reichliches Seilschmieren nicht 
zulässt, entschieden zu verwerfen, worauf hier schon auf- 
merksam gemacht sei. Um nun bezüglich des regelmässigen 
Schmierens nicht von der grösseren oder geringeren Zu- 
verlässigkeit der Arbeiter abhängig zu sein, sind verschiedent- 
lich selbstthätige Seilschmierapparate construirt worden, welche 
jedoch entweder für Schachtförderseile oder für dio Laufscile 
der Luftseilbahnen bestinmat sind. D. R.-P. Nr. 15345,67 900, 
76957 etc. In Fig. 143 ist ein speciell für dio hier fragliehen 
Seile construirter Seilschmierapparat abgebildet, welcher bereits 
in vielen Fällen praktisch erprobt ist und sich sehr gut be- 
währt hat. Derselbe besteht aus einem schmiedeeisernen 
Untersatz ^, einem beweglichen Arm 6, der Rolle c und einem 
Schmierbehälter d mit dem Tropfhahn r. Aus dem Schmier- 




Fig. 143. 

behälter tropft das Ool etc. auf die mit Filz baodagirte Rolle c, 
welche mit Ihrem Gewicht auf dem Seil ■? ruht und die 
Schmioro auf dieses überträgt. Wird nicht geschmiert, so 
kaDD die Rollo hochgehangoo worden. Dieser Apparat ist der 
Firma Jorissen & de. zu Düsseldorf- Grafenberg geschützt. 



g) Seilgosch windigkeit. 
Behufs Vermeidung unnöthiger Wiederholungen wird auf 
den Abschnitt „Kottcngeschwlndigkoit" weiter oben vorwiesen. 
Wie bereits erwähnt wurde, war man bei den älteren Seil- 
förderungssystemen genöthigt, behufs Erziolung grösserer 
Fördermengen, die Seilgeschwindigkeit bis zu 4 und 6 m in 
der Secunde zu wählen. Die Förderung mit übcrlicgcndom 
Seil ohne Ende gestattet hingegen, die Seilgeschwindigkeit zu 
ermässtgen. Ueber 1 m pro Secundo wird kaum gewählt, 
meist wohl 0,75 m; man ist sogar verschiedentlich bis zu 
0,33 I» pro Secunde herabgegangen. Letzteres sind jedoch 
Änsnahmon, und ist im Allgemeinen eine Seilgeschwindlgkoit 
TOD 0,5 m in dor Secundo angebracht. Hierbei lassen sich 
bei 10 m Wagonabstand in der achtstündigen Schicht; 

~ ^ ^ 1440 Wagen fördern. Falls mit einem Mit- 
nehmer zwei Wagen bewegt worden, oder der Wagonabstand 
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auf 5 m verringert wird, verdoppelt sich die Leistung. Wird 
die Seilgeschwindigkeit niedriger genommen, so befinden sich, 
bei Erzielung derselben Fördermenge, weit mehr Wagen unter 
dem Seil. Wenn nun auch die zu verrichtende Arbeit in 
beiden Fällen gleich ist, so ist doch die Zugbeanspruchung 
des Seiles in diesem Falle eine grössere. Dies bedingt stärkere, 
also schwerere und theuerere Seile, eine Vergrösserung der 
Zapfenreibung bei den CurvenroUen etc. Sodann müssen ent- 
weder langsamer laufende Maschinen gewählt werden, oder 
man erhält ein grosses Uebersotzungsverhältniss in den Zahn- 
rädern. Beides vertheuert die Anlagen unnöthigerweise. 
Ferner muss bei geringer Geschwindigkeit der Wagenpark 
^i^rösser sein. Als Regel darf deshalb eine Seilgeschwindigkeit 
von 0,5 bis 1,0 m pro Secunde gelten. 

7. SeVknoten, 

Bei Benutzung glatter Seile müssen klemmende Mitnehmer 
benutzt werden. Dieselben besitzen jedoch manche, weiter 
unten zu besprechende Uebelstände. Um nun einfache Mit- 
nehmer anwenden zu können, hat man auf eine ältere, bei 
Luftseilbahnen schon seit vielen Jahren in Gebrauch befind- 
liche Seilconstruktion zurückgegi'ifTen, nämlich diejenige mit 
Soilverdickungen, SeilmufTen, welche in gewissen, von der 
Fördcrmenge und Seilgeschwindigkeit abhängigen Abständen 
an «gebracht werden. Objjleich durch die verschiedenen Ver- 
suche gute Muffen construktionen gefunden sind, werden 
neuerdings theil weise wieder klemmende Mitnehmer be- 
liebt. Dies hat seinen Grund hauptsächlich darin, dass viel- 
fach schlechte Knotenconstruktionen benutzt wurden, welche 
die Seile zerstören mussten. Bei der grossen Bedeutung der 
Knoten sollen die einzelnen Construktionen nachstehend be- 
sprochen worden. Voraufgeschickt sei Folgendes: 

Ein guter Seilknoten muss drei Bedingun<?en erfüllen: 
a) Derselbe darf die Biegsamkeit des Seiles nicht be- 
einträchtigen. Es hat sich nämlich in der Praxis gezeigt^ 
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dass das Seil andernfalls an den Knotonstellen in kurzer 
Zeit bricht. 

h) Der Knoten muss so fest sitzen, dass sowohl Curven, 
als auch Steigungen zuverlässig befahren werden können. 
Andererseits darf jedoch der Knoten nicht zu fest mit dena 
Seil verbunden sein, weil sonst sowohl die Biegsamkeit des 
Seiles beeinträchtigt wird, als auch die einzelnen Drähte vor 
den Knoten durch die Mitnehmer mechanisch zerstört werden. 

c) Der Knoten muss einfach und leicht auf dem Seile 
zu befestigen sein, weil gewöhnliche Arbeiter die Knoten 
sowohl aufbringen, als event. auch versetzen müssen. 

Anfangs ging das Bestroben nur dahin, Knoten zu finden, 
welche so fest mit dem Seile verbunden waren, dass ein 
selbstthätiges Verschieben auf dem Seil nicht möglich war. 
Hierhin gehören u. a. alle Knoten mit Verdickungen im Seil. 
Folgende Construktionen seien hiervon angeführt: 

a) Th, Otto in Schkeuditz construirte den in Fig. 144 
abgebildeten Knoten. Derselbe besteht aus einer Muffe a, 
deren beide Theile, h und c, durch Gewinde zusammen- 
geschraubt werden. Die zusammengeschraubte Muffe hat in 
der Mitte eine grössere Bohrung, als an den Enden. Durch 
Einlegen der Eichel d wird der Querschnitt des Seiles mit 
der Eichel grösser, als die kleinste Bohrung der Muffe, wes- 
halb sich diese auf dem Seil nicht verschieben kann. Das 
Drehen des Seiles in der Muffe ist dadurch verhindert, dass 
die Bohrung des Muffenthoiles h oval ist. Diese Muffe zer- 
störte jedoch in kurzer Zeit die Seile. 

b) Otto construirte deshalb einen anderen, in den Fig. 
145 — 147 dargestellten Soilknoten. Bei demselben erfolgt 
die üebertragung der Zugkraft vom Seil auf die Muffe durch 
eine Einlage, welche zu diesem Zweck mit geeigneten An- 
sätzen versehen wird, die zwischen den Litzen des Seiles 
hindurch nach aussen ragen, und gegen entsprechende Vor- 
sprünge der Muffe oder in Vertiefungen derselben fassen. 
Der Einlage wird ein sternförmiger Querschnitt gegeben, so 
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dass die Flügel rf, welche radial von einem Mittelkern c 
ausgehen, in die innere Aussparung der SeilmufFe a greifen. 
Letztere ist an beiden Enden mit nach innen vortretenden 
Vorsprüngen versehen, deren Abstand genau der Entfernung 
zwischen den Stirnflächen e der Flügel d entspricht. Um 
die Muffe auf das Seil zu bringen, wird dieselbe aus zwei 
Theilen hergestellt, welche entweder zinkenförmig ineinander 
greifen, oder mittelst Stifte b mit einander verbunden werden. 
Die Seele wird vor dem Einlegen des Sternes auf dessen 
Länge aus dem Seil herausgeschnitten, so dass die Stirn- 
flächen der Einlage gegen die Enden der Seele stossen. 
Die Einlage kann aus Metall, Hartgummi etc. bestehen, und 
wird dieselbe mit dem Seil fest verlöthet. 

c) Eine dritte Otto^sche Knotenconstruktion, welche durch 
Patent Nr. 45 313 geschützt ist, ist in den Fig. 148—150 
abgebildet. Die radial vom Mittelkern c der Einlage aus- 
gelionden schraubenförmigen Flügel d ragen zwischen den 
Seillitzen nach aussen so weit vor, und sind an ihren Enden 
derart verstärkt, dass diese selbst die Wagen mitnehmen 
können. Der Mittelkern c der Einlage ist ferner mit einer 
axialen Bohrung i versehen, in welche eine metallene Seil- 
litze r durch Verlöthen, Vernieten, Verschrauben etc. be- 
festigt wird. Behufs Einbringens der Einlage und der Litze 
wird das Seil aufgedreht und aus demselben ein ent- 
sprechendes Stück von der Hanfseele entfernt. Diese Knoten 
haften zwar fest auf dem Seil, beeinträchtigen jedoch sehr 
die Biegsamkeit der Seile und müssen deshalb deren Lebens- 
dauer sehr vermindern. 

d) Eine ganz ähnliche Construktion, Fig. 151 — 154, ist 
der Firma C. W, Hasenclever Söhne zu Düsseldorf patentirt. 
In dem Seil worden ringförmige, ein- oder zweitheilige Ein- 
lagen a eingesponnen, welche innen ein Loch haben und 
mit zwei oder mehr Ansätzen versehen sind, deren Enden 
durch das Seil durchtreten. Die Hanfseele des Seiles wird 
durch das Loch der Einlage a gezogen, und werden sodann 
die einzelnen Litzen des Seiles um den ringförmigen Theil 
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der Einlage gelegt, wodurch das Seil an dieser Stelle eine 
wulstförmige Verdickung erhält. Alsdann werden auf das 
Seil zwei- oder mehrtheiligo ringförmige Muffen mit runden 
oder ovalen Löchern (durch welche die Ansätze der Einlage 
a durchtreten) gebracht und mittelst eines Stiftes oder einer 
Drahtumwickelung befestigt. Versuche mit diesen Muffen 
sind u. A. auf Zeche Victor bei Rauxel und Hannover bei 
Hordel gemacht, jedoch zeigte sich, dass dieselben die Halt- 
barkeit der Seile zu sehr beeinträchtigten. 

e) Sodann benutzte man einfache schmiedeeiserne Ringe, 
welche mittelst Gesenk und Aufsatzstück fest um das Seil 
getrieben wurden. Mit dieser neuen Methode erzielte man 
jedoch weiter nichts, als dass das Seil in einer geraden 
Förderstreke in wenigen Monaten ruinirt wurde. Dabei haften 
diese Ringe nicht einmal fest auf dem Seil, weil dieselben 
beim Umlaufen der Seilscheiben aufgebogen werden. 

f) Hasenclever Söhne zu Düsseldorf benutzen neuerdings 
die gleichen Ringe, jedoch werden dieselben, um das Los- 
werden zu verhindern, mit dem Seil noch durch durch- 
gehende Nieten verbunden. Diese Ringe müssen halten, 
müssen jedoch auch unfehlbar die Seile zerstören. Das 
Nieton lässt sich fast nie ausführen, ohne dass Drähte be- 
schädigt werden. Dabei brechen letztere erfahrungsgemäss 
stets vor dem Niet in den Ringen. Diese Thatsache wurde 
noch vor Kurzem auf der Niederrheinischen Hütte in Hoch- 
feld festgestellt. 

g) Auf einer Grube im Dortmunder Revier wurden die 
schmiedeeisernen Ringe warm aufgezogen, wodurch gleichfalls 
die Seile in kurzer Zeit zerstört wurden; auch diese Ringe 
hielten nicht einmal, da sie beim Umlaufen der Scheiben 
aufgebogen wurden. 

h) Eine fernere Knotenconstruktion — ein Mctallknoton 
— ist W. Tanzegloclc auf Zeche Centrum bei Wattenscheid 
geschützt. Die Herstellung geschieht in folgender Weise: 
Man nimmt ein Stuck Seil zwischen zwei dazu horgcrichtete 
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Zangen und droht orsteres etwas auf. Hierauf wird eine 
der Dicke des Knotens entsprechende Form um das auf- 
gedrehte Seil gelegt und mit weichem Metall ausgegossen, so 
dass ein fester Metallknoten in und auf dem Seil entsteht. 
Diese Knoten sind auf Zeche Contrum bei Wattenscheid 
benutzt worden, sollen sich jedoch nicht bewährt haben. 
Dies leuchtet ein, weil die Biegsamkeit des Seiles durch 
diese Knoten zu sehr beeinträchtigt wu'd. 

i) Die Firma B. W. Dinnendahl zu Steele a. d. Ruhr 
benutzt einen ähnlichen Knoten aus Gummi. Soll letzteres 
den fortwährenden Stössen widerstehen können, muss Hart- 
gummi gewählt werden, wodurch jedoch die Biegsamkeit der 
Seile wieder sehr beeinträchtigt wird. Auf Zeche Eintracht 
Tiefbau bei Steele widerstanden diese Knoten noch nicht 
14 Tage. 

k) Die in Fig. 155 abgebildete Knotenconstruktion ist 
der Firma Jorissen & de, zu Düsseldorf-Grafenberg gesetz- 
lich geschützt. Die Seele des Seiles wird durch Hanf- 
umwickelung o. dergl. verdickt und das so hergestellte wulst- 
förmige Seilstück mit weichem Kupferdraht spiralförmig um- 
wickelt. Diese spiralförmige Umwickelung wurde gewählt, 
damit die Biegsamkeit des Seiles nicht vermindert werde. 
Diese Construktion hat sich gleichfalls nicht bewährt. Der 
durch die spiralförmige Umwickelung beabsichtigte Zweck 
wurde nicht erreicht, auch musste die Drahtumwickelung 
oft erneuert werden. 

1) Auf Zeche Erin bei Castrop wurden die Knoten 
Anfangs durch Umwickelungen von gewöhnlichem Eisendraht 
hergestellt, dessen Enden wiederholt durch das Seil gestekt 
wurden. Die Umwickelung nutzt jedoch durch die fort- 
währenden Stösse leicht ab und muss oft erneuert werden. 
Sodann leidet durch den harten Drahtwulst das Seil sehr 
beim Durchlaufen der Seilscheiben und Curven. Es zeigte 
sich denn auch, dass diese Knoten die Seile rasch zerstörten. 
Trotz dieser ungünstigen Erfahrungen worden neuerdings 
diese Knoten für eine grössere Anlage benutzt. 
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m) Die Firma W. Schuhe -VellinfjihansenmWiitGii a. d.Ruhr 
hat sich zwei Knotenconstruktionen schützen lassen. Die 
erste Construktion entspricht dem Knoten von Jorissen & Cie. 
Fig. 155. Der zweite Knoten wird dadurch hergestellt, dass 
das Seil mit einem anderen Stück Drahtseil, oder einzelnen 
Drähten, auf eine b.eliebige Länge zusammenj?eflochten wird, 
sodass eine Wulst entsteht. Die erste Construktion hat die 
unter k) bereits erwähnten Nachtheile; bei dem zweiten Knoten 
dürfte der Soilverschleiss ein noch grösserer sein, weil die 
Drähte des Seiles selbst zur Knotenbildung benutzt sind. 
Sind die Drähte an den Knotenstellen abgenutzt, muss das 
ganze Seil abgelegt werden. 

n) Der in den Fig. 156 — 158 abgebildete Seilknoton ist 
der Firma Jorissen & Cio, zu Düsseldorf- Grafenberg patentirt. 
Bei diesem Knoten ist die Muffe a innen als Hohlkegel ge- 
bildet und auf die mit Nasen c versehenen konischen Keile />, 
welche das Seil umfassen, aufgetrieben. Die an der Muffe 
sitzenden Nasen d werden, sobald erstere fest aufsitzt, um- 
gebogen, um einen Rückgang zu verhindern. Statt der Keile 
kann auch eine konische Umwickelung des Seiles, Fig. 158, 
dienen. Da die Muffe mit der engen Seite gegen den Mit- 
nehmer aufstösst, so sollte dieselbe sich stets fester ziehen. 
Dies trat jedoch nicht ein, und hafteten diese Knoten nicht 
fest genug auf dem Seil Ein Zusammenpressen der lose ge- 
wordenen Knoten half dauernd auch nicht. 

o) Um dem Losewerden abzuhelfen, construlrten Jorissen 
& Cie. den in Fig. 159 — 162 abgebildeten, durch Patent 
Nr. 68 285 geschützten Knoten. Dieser Knoten ist auf dem 
Seile verschiebbar. Zu diesem Zweck sind die Keile a 
(Fig. 159, 160) nach beiden Seiten verjüngt. Die innen als 
Hohlkcgel gebildete Muffe b ist hinten cylindrisch und mit 
Gewinde versehen. Zur Erzielung des für die Keile nöthigcn 
Druckes wird in die Muffe eine als Hohlkegel gebildete 
Schraube d eingedreht. In Fig. 161 und 162 ist statt der 
Keile eine entsprechende Umwickelung des Seiles benutzt, 
welche, wie gezeichnet, mit den einzelnen Litzen verstochen 
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wird. Um der Umwickelung in der Hohlmuffe b ein weiteres 
Widerlager zu geben, ist letztere noch mit einer ringförmigen 
Einschnürung c versehen. Auch diese Construktion konnte 
sich dauernd keinen Eingang verschaffen, weil die Knoten 
einerseits nicht fest genug auf dem Seil sassen, andererseits 
auch die Biegsamkeit desselben zu sehr beeinträchtigten. 

p) Die bisher besprochenen Knotenconstruktionen waren 
sämmtlich aus dem Bestreben hervorgegangen, einen möglichst 
fest mit dem Seil verbundenen Knoten zu finden. Nach Er- 
reichung dieses Zieles zeigte sich jedoch, dass mit diesen 
festen Knoten keine lange Seildauer zu erreichen sei, weil 
die Drähte, in Folge mangelnder Biegsamkeit, in und vor 
den Knoten brachen. Um dies zu verhüten, wandte man, 
zuerst auf Zeche Consolidation bei Schalke, einfache Hanf- 
knoten an, welche dadurch hergestellt werden, dass ein Hanf- 
spliss fest um das Seil gewickelt wird. Diese Hanfknoten 
bieten gegenüber den bisher besprochenen manche Vortheile. 
Sie beeinträchtigen vor Allem die Biegsamkeit der Seile nicht. 
Sodann findet keine mechanische Zerstörung der Drähte durch 
die Mitnehmer statt, weil bei diesen Knoten der Angriffspunkt 
der Mitnehmer wechselt, — aber leider zu oft. Die Hanf- 
knoten haben nämlich den grossen Nachtheil, dass dieselben 
nicht fest genug auf dem Seile haften, so dass für etwa 
1500 m Seillänge durchweg zwei Arbeiter allnächtlich Knoten 
erneuern müssen. Rechnet man für jeden Arbeiter jährlich 
nur 1000 M., so kostet die Erneuerung der Hanfknoten bei 
3000 m Seil jährUch etwa 1000 X 4 = 4000 M. Hierbei sind 
die Kosten für den Hanf nicht berücksichtigt, ferner nicht 
die Unannehmlichkeit des Knotenrutschens während der Förder- 
schicht. Ausserdem verursachen die Hanfknoten dadurch 
leiclit Betriebsstörungen, dass der Hanf sich in die Mitnehmer- 
gabel festklemmt, letztere beim Hochführen des Seiles am 
Füllort und Strecken ende mit aus den Wagen herausreisst 
und in die Antrieb- bezw. Umführungsscheiben zieht. Letzterer 
Uebelstand wird so unangenehm empfunden, dass verschiedent- 
lich besondere Abstreif -Vorrichtungen construirt sind, welche 
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weiter unten besprochen worden. Hanfknoten werden benutzt 
auf den Zechen Consolidation bei Schalke, Königsbom bei 
Unna, Centrum bei Wattenscheid, Victor bei Rauxel etc. 

q) Um die leichte Verschiebbarkeit der gewöhnlichen 
Hanfknoten zu verhindern, hat die Firma FtUen <jB OniUeaume 
zu Mülheim a. Rh. einen Hanfknoten dadurch hergestellt, 
dass sie getheerte Hanfschnur fest um die einzelnen Litzen 
wickelt und alsdann mit Hanf umwickelt. Letzterer soll die 
Beschädigung der Hanfschnur (also des eigentlichen Knotens) 
verhindern. Nach den weiter oben mitgetheilten Erfahrungen 
mit ähnlichen Knoten aus Drahtumwickelung dürfte dieser 
Zweck kaum erreicht werden. Derartige Knoten sind u. A- 
in Benutzung auf Zeche Hannover bei Hordel, sowie bei einer 
kleinen Brückenförderung auf Zeche Eintracht bei Steele a.d.R. 
Bei letzterer Anlage zeigte sich, dass die Knoten zu schnell 
verschleissen. Die gleiche Erfahrung machte man auf Anna- 
hütte (Heye) bei Senftenberg. 

r) Jorissen <& Cie. zu Düsseldorf- Grafenberg construirten 
darauf den in Fig. 163 abgebildeten, ihnen geschützten Seil- 
knoten. Das Seil wird mit einer Hanfumwickelung a ver- 
sehen, über welche sich eine innen als Hohlkegel gebildete 
Muffe b schiebt. Letztere ist innen ein kurzes Stück mit 
einem groben Gewinde versehen, wodurch ein Lösen der 
Muffe von der Hanfumwickelung beim Umlaufen der Scheiben 
und Rollen verhütet werden soll. Durch die Hanfumwickelung 
wird dem Seile die erforderliche Biegsamkeit gewahrt, gleich- 
wohl sitzen die Knoten ziemlich fest auf dem Seil. Da die 
Mitnehmergabel um ein Geringes weiter ist, als der geringste 
Durchmesser der Muffe an der Stossseite, so kann sich die 
Hanfumwickelung nicht leicht in die Mitnehmer festsetzen, so 
dass hierdurch entstehende Betriebsstörungen vermieden werden. 
Ein weiterer Vortheil dieser Seilknoten ist deren leichte Her- 
stellung. In einigen Minuten kann ein Knoten durch ge- 
wöhnliche Bergarbeiter erneuert werden. Derartige Seilknoten 
sind in Gebrauch auf den Gruben Erin bei Castrop, ZoUem 
bei Märten, Concordia bei Oberhausen, Holland bei Watten- 
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scheid, Constantin d. Gr. bei Bochum, Alma bei Gelsenku'chen, 
Eintracht bei Steele, Friedrich d. Gr. bei Herne und an 
anderen Stellen, und haben sich gut bewährt. Bei abge- 
legten Seilen fand sich, dass dieselben an den Knotenstellen 
nicht mehr abgenutzt waren, als an allen übrigen Stellen. 

Wo grosse Steigungen zu überwinden sind, werden Doppel- 
knoten nach Fig. 164 angewandt Diese Doppelknoten werden 
benutzt auf der Dampfziegelei Vorwerk bei Lübeck (Steigungen 
und Gefälle von 1 : 9,3), Zeche Königsgrube bei Wanne 
(Steigung 1 : 11), Kölner Mörtelwerk J. Wahlen^ Köln (Steigung 
1 : 8), Ziegelei Borussia bei Düsseldorf (Steigung 1 : 7,5) u. a. — 
Ist die Bahnsohle wellenförmig, so müssen Zug- und Gegen- 
knoton nach Fig. 165 benutzt werden. Die Mitnehmer greifen 
alsdann zwischen den Knoten an. Derartige Knoten sind bei 
manchen der oben erwähnten Anlagen in Benutzung. 

8. Äbstreifvorrichtungen, 

Die in Fig. 166 und 167 abgebildete Abstreif -Vorrichtung 
ist von dem Berginspektor Hein auf Ferdinandgrube bei 
Kattowitz construirt und demselben geschützt. Es sind scheeren- 
förmig gebogene Winkeleisen a an Trägem b bezw. c be- 
festigt. Der Mitnehmer d gleitet mit dem Bunde e an der 
Unterkante der Winkeleisen a entlang, wird dadurch fest- 
gehalten und von dem Seile 5, bezw. dem daran befindlichen 
Knoten / abgezogen. Damit die Gabel aus jeder Lage in den 
Schlitz zwischen die beiden Winkeleisen geführt wird, ist 
noch das dütenf örmig gebogene Blech g an der Schiene c 
und den beiden Winkeleisen a angebracht. 

In den Fig. 168 und 169 ist eine der Firma Jorissen 
& Cie. zu Düsseldorf geschützte Abstreifvorrichtung abgebildet. 
Dieselbe besteht aus der Rolle a, welche in dem Consol b 
gelagert ist, welch' letzteres an die Träger c befestigt wird. 
In dem unteren Theile des Consols (b) ist der Anschlag- 
bolzen d gelagert. Das Seil s läuft fest unter der Rolle a. 
Ein sich an dem Knoten e festklammernder Mitnehmer / 
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schlägt gegen den Bolzen dj nimmt beim Weitergehen des 
Seiles eine schräge Stellung an und fällt, nachdem er von 
dem Seil abgedrückt ist, nach unten. 

Beide Abstreifv^orrichtungen sind praktisch erprobt und 
haben sich gut bewährt 

9. Mitnehmer. 

Die Mitnehmer dienen zur Verbindung von Wagen 
und Seil; dieselben sind abnehmbar und werden beim Ge- 
brauch in einen an den Wagen befindlichen Mitnehmerhalter 
gesteckt, welcher zu diesem Zweck eine entsprechende 
Oeffhung hat. Die Mitnehmer sind an ihrem oberen Endo 
behufs Aufnahme des Seiles gegabelt Gegen diese Gabel 
läuft entweder ein Seilknoten an und setzt den Wagen in 
Bewegung, oder aber die Gabel klemmt sich auf dem glatten 
Seile fest und bewirkt dadurch ein Mitnehmen der Wagen. 
In Nachfolgendem sollen die verschiedenen Mitnehmercon- 
struktionen besprochen werden. 

a) Klemmende Mitnehmer. 

Hierbei kann ein Unterschied gemacht werden zwischen 
solchen Mitnehmern, bei welchen ein Klemmen des Seiles, 
und solchen, bei welchen ein Durchbiegen (Knicken) des- 
selben stattfindet Die ersteren bestehen aus beweglichen 
Backen, die sich entweder durch den Seilzug, oder durch 
Hebel, Excenter, Schrauben etc., schliessen und dadurch 
das Seil festklemmen, also die Wagen mitnehmen. Hierher 
gehören auch diejenigen Mitnehmer, bei welchen das Seil 
mittelst eines Keiles, Schliessbundes etc. festgeklemmt wird. 
Zu der zweiten Gruppe zählen diejenigen Mitnehmer, bei 
welchen die Gabel excentrisch zu der senkrechten Achse 
gelagert ist Manche Construktionen zeigen jedoch die Merk- 
male beider Gruppen, und sollen deshalb unter „klemmende 
Mitnehmer" allgemein sämmtliche Construktionen zusammen- 
gefasst werden, welche mit glatten Seilen arbeiten. 
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1) In Fig. 170 ist die sog. „englische Klemme" dargestellt. 
Dieselbe besteht aus einem gebogenen Rundeisen a, welches 
mit seinem Zapfen b leicht drehbar in das entsprechende Auge 
des Mitnehmer halters gesteckt wird. Das Seil s liegt um die 
Entfernung c (in der Regel 50 bis 80 mm) aus der Gleise- 
mitte. Durch die vom Seil erzeugte Reibung findet eine 
leichte Drehung des Mitnehmers und somit ein Durchbiegen 
des Seiles statt, wodurch die Reibung in der Mitnehmergabel 
grösser wird, als die Reibung des Wagens auf den Schienen ; 
der Wagen muss also vom Seil mitgenommen werden. Der- 
artige Mitnehmer sind in England vielfach in Gebrauch. So- 
dann werden dieselben auf der Davidsgrube bei Conradsthal, 
auf dem Mathildenschacht bei Brux, auf dem St. Wenzelschacht 
bei Teplitz u.s.w. benutzt. Dieser Mitnehmer ist vortheilhaft 
nur für gerade Strecken verwendbar. Curven lassen sich mit 
demselben nicht ohne Seilauslösen durchfahren, wenigstens 
nicht ohne complicirte Einrichtungen, über welche weiter 
unten gesprochen ist. 

2) Ein fernerer klemmender Mitnehmer ist in Fig. 171 bis 
173 abgebildet. Derselbe ist von den Ingenieuren Rutherford 
Und Thompson in Durham construirt (Ing.-Ztschr. 1889, S. 825). 
Die Zinken a sind breit und sowohl in wagerechter, als auch 
in senkrechter Richtung gewölbt. Jeder Zinken ist um einen 
Zapfen e in der Vertikalebene drehbar. Die Spannimg des 
Seiles regelt daher selbstthätig den Grad der Klemmung 
zwischen den Gabelzinken. Die Zinken sind ferner in der 
Horizontalebene drehbar, was dadurch erreicht worden ist, 
dass jede derselben auf einer um den Zapfen c drehbaren 
Platte b liegt. Dreht sich die eine der beiden Platten, so 
muss sich die andere mitdrehen, da beide, Zahnradsegmente 
bildend, in einander greifen. Beim Aufstecken auf die vordere 
Wagenwand kommt der Haken h an die Innenseite des Wagen- 
kastens. Auf Grube South Dervent in Durham sollen 13 km 
Seilförderung mit diesen Gabeln anstandslos betrieben werden. 

3) Eine ähnliche Construktion ist auf den Gruben 

Soaton-Delaval bei Newcastle in Gebrauch. 

\5^ 
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4) Der in den Fig. 174 and 175 abgebildete Mitnehmer ist 
dem Bergwerksdirektor Stolz zu Davidsgrube bei Conrads- 
thai durch Patent Nr. 64124 geschützt Der Mitnehmei 
besteht aus eioer Stütze a mit dem Bunde b. Äof dei 
Stütze a ist die herzförmige Platte d befestigt. Der Bund t 
dient als Träger dos eich um a drohenden und mit den Aas- 
fraisungea / und /j versehenen Auslegers e, mit dem 
Zinken g. Ueber dem Ausleger e befindet sich der mit dem 
Zinken tn verbundene Körper /i, dessen innerer Ausschnitt 
die Platte d aufnimmt und mit den Nasen i und k in der 
Ausfraisungen / und /) sitzt; f^ dient noch zur Äofnahmf 
der Spiralfeder l, welche durch Druck auf die Nase ft, der 
Körper h in fortwährender Berührung mit den Wülsten v üj 
der Platte d erhält. Die Entfernung der Zinken g m richte 
sich nach dem Seildurchmesser und beträgt, in der Stellung 
rechtwinklig zum Seil, im unteren engsten Theil etwa 1 um 
mehr, als ersterer. Das zwischen die Zinken gelegte Sei 
bewirkt durch die Reibung eine Bewegung des Auslegers ' 
in der Richtung des Seilzuges. Durch die Nasen i und i 
wird diese Bewegung auf den Körper h übertragen. Letztere 
bewegt sich, da er um die feste Platte d drehbar ist, mi 
dem Zinken m gegen g, wodurch die Entfernung zwischei 
diesen vermindert und das Seil festgeklemmt wird. Di' 
Drehung des Mitnehmers ist eine beschränkte; sie betrag 
nach jeder Richtung etwa IS", bei gleichzeitiger Verengerun, 
des Zinkenspaltes g m um 5 min. 

Diese Mitnehmer werden von der Wilholmshüttö ii 
Waidenburg hergestellt. 

5) Aitg. Lauenroth in Sulzbach bei Saarbrücken hat au 
eine in Fig. 176—179 abgebildete Zapfenlagorung der eng 
lischen Klemme (Fig. 170) Patent erhalten. Der rund 
Schaft k der Gabel läuft in zwei Lagern, von denen da 
obere dem Schaft als Führung und zur Begrenzung de 
Drohung dient, während das untere Lager geschlossen is 
und den Schaft mit der Gabel trägt In der Mitte dt 
oberen Lagers ist der Schail k mit einem runden Stahlstift 
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versehen, welcher in einem Winkel von 90 ^ zur Gabel- 
biegung angebracht ist. Das Lager hat eine dem Stift ent- 
sprechend weite vertikale Nute / und eine gleich weite 
horizontale Nute von g — h. Durch die vertikale Nute wird 
der Stift d eingebracht, während die horizontale Nut eine 
Drehung des Mitnehmers um 60 bis 70^ gestattet. Die beiden 
Lager werden so befestigt, dass die Gabelöffnung um den 
Seildurchmesser über die Mitte des Förderwagens hinausragt 

Im Uebrigen ist die Wirkungsweise wie bei Fig. 170 
neu ist nur die beschränkte Drehung; letztere ist aber bei 
dem vorbeschriebonen Mitnehmer von Stolz und dem nach- 
beschiebenen von Oiesemann auch vorhanden. 

6) Aehnlich wirkt der Herrn Paid Oiesemann zu Zeitz 
patentirte, unter Kettenförderung besprochene und abgebildete 
Mitnehmer. 

7) Eine einfache Form der englischen ELleimne stellt 
auch ein von Jorissen & de. construirter, in Fig. 180 u. 181 
abgebildeter Mitnehmer dar. Derselbe besteht aus dem 
Schaft a, welcher mit seinem Zapfen h leicht drehbar in dem 
Mitnehmerbügel sitzt, und an seinem oberen Ende den Aus- 
leger c, bezw. die Seilgabel d trägt. Letztere steht etwas 
verdreht zur Seilrichtung, wie in Fig. 181 angedeutet. Die 
Wirkungsweise ist wie bei der englischen KJemme. 

8) Auf eine fernere Ausführungsform der englischen 
Klemme, Fig. 182 — 184, hat der Drahtseilfabrikant H, Orim- 
herg jr, zu Bochum Musterschutz erhalten. Der Schaft des 
Mitnehmers sitzt mit seinem Zapfen a lose in dem Mit- 
nehmerbügel h^ getragen von dem Bunde c Ueber letzterem 
ist der Schaft zuerst seitwärts gekröpft und alsdann nach 
aufwärts gebogen. An dem oberen Ende des Schaftes sitzt 
die Mitnehmergabol rf, welche um einen Winkel von ungefähr 
25^ gegen die Achse e f des wagerechten Theiles des 
Schaftes verschränkt ist. Die Gabel hat nach innen erhöhte 
Kanton g. Der Mitnehmer wirkt durch Durchbiegen des 
Seiles und ist, eben so gut wie die gewöhnliche englische 
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Gabel und deren anderen Ausführungsformen, für gerade 
Strecken geeignet (was auch auf Zeche Monopol bei Camen 
festgestellt wurde), jedoch eben so wenig wie diese zum 
Durchfahren schärferer Curven ohne Seilauslösen. 

9) Der in Fig. 185 und 186 abgebildete Mitnehmer ist 
der Firma Tk. Obach in Wien patentirt, D. R.-P. 71590. 
Der Mitnehmer besteht aus einem rahmenartigen Gehäuse g^ 
dessen obere durchbrochene Fläche dazu dient, das Seil s 
aufzunehmen. Zur sicheren Einführung desselben sind am 
Gehäuse g nach oben gerichtete hörnerartige Verlängerungen 
angebracht. In dem Gehäuse g ruhen zu beiden Seiten des 
durch die obere Durchbrechung gebildeten Schlitzes die 
Klemmbacken 6, Dieselben bestehen aus prismatischen 
Metallstücken, deren innere, dem Seil zugekehrte Klemm- 
flächen durch Kreiscylinderflächen gebildet werden, welche 
eine geringe Neigung erhalten, wodurch der zwischen den 
Klemmflächen gebildete Spalt nach oben erweitert wird 
Die Klemmflächen sind mit Wülsten w versehen, um den 
gleichmässigen Ausschlag beider Backen b aus der Mittel- 
lage zu sichern. Die rückwärtigen Flächen der Backen b 
sind entweder abgeschrägt und am äussersten Theil cylin- 
drisch abgerundet, oder zahnartig ausgenommen. Um bei 

t starken Beanspruchungen ein Herausreissen der Backen b 

r aus dem Gehäuse g zu verhindern, sind die beiden Bolzen a 

j derart angeordnet, dass sie zwar die nothwondige Beweg- 

^ lichkeit der Backen b gestatten, eine übermässige Drehung 

derselben jedoch nicht zulassen, indem sich in diesem Falle 
das kreisförmige Ende des Ausschnittes a^ gegen den 
Bolzen a stützen kann. 

10) Der Firma C W. Hasenclever Söhne zu Düsseldorf 
sind drei verschiedene klemmende Mitnehmer geschützt, 
D. R.-P. 72 707, 76 335 und Musterschutz 31 1655. 

Der in Fig. 187 u. 188 abgebildete Mitnehmer besteht aus 
einem Arm a, gegen dessen hakenförmiges obere Ende m 
das Seil s durch einen Kniehebel b c, vermittelst eines 
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Excenters h mit Handgriff i und einer Stange / durch 
den Schenkel c festgeklemmt wird. Die Lösung soll selbst- 
thätig erfolgen mittelst Anlaufens des Handgriffes i gegen 
den Anschlagstift e. 

11) Durch dasselbe Patent ist der in Fig. 189 und 190 
abgebildete Mitnehmer geschützt. Der Kniehebel c ist durch 
einen einfachen, am Mitnehmerarm n mittelst Gelenkbolzens 
j) befestigten Hebelarm o mit Handhabe q ersetzt. Durch 
Drehung von o bezw. q erfolgt ein Klemmen, bezw. Lösen 
des Seiles. Letzteres soll auch hier wieder selbstthätig da- 
durch erfolgen, dass der Hebelarm o gegen den Anschlag- 
stift r stösst. 

12) Der in Fig. 191 und 192 abgebUdete Hasen- 
clever^sch.0 Mitnehmer besteht aus einer Stange a, welche 
an ihrem oberen Ende eine maulförmige Aushöhlung iv 
hat; ferner aus einer Stange &, welcher eine vertikale Be- 
wegung ertheilt werden kann, und einer Klemmbacke c. 
Letztere ist vermittelst eines Bolzens in der Stange a dreh- 
bar gelagert und trägt am oberen Ende ebenfalls eine 
maulförmige Aushöhlung w. Die Stange 6, welche an ihrem 
oberen Ende durch einen Gelenkbolzen g mit der Klemm- 
backe c verbünden ist, ist mit ihrem unteren Auge auf 
einem Excenterbolzen e gelagert. Dieser ist seinerseits 
drehbar in der Stange a gelagert und trägt an einem Ende 
einen festen Hebel /. Dreht man diesen Hebel und damit 
den Excenterbolzen e, so erhält die Stange b eine vertikale 
Bewegung und dreht ihrerseits die Klemmbacke c und den 
Bolzen rf, wodurch ein Klemmen bezw. Lösen des Seiles s 
erfolgt. 

13) Die letzte Hasenclever^&che Construktion ist in 
Fig. 193 — 195 abgebildet, und ist auf dieselbe Musterschutz 
ertheilt. Die Stange a trägt am oberen Ende eine Gabel h^ 
die mittelst eines Zapfens c excentrisch in dem Kopf der 
Stange a gelagert ist Wird das Seil in die Gabel b <^\a^ 
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gelegt, so wird durch die Reibung des Seiles die Gabel b 
verdreht und klemmt das Seil fest. 

14) Der in Fig. 196 und 197 abgebildete Mitnehmer 
ist dem Bergwerksdirektor Fr. Koepe in Bochum patentirt. 
Der Mitnehmerschaft a ist am oberen Ende gegabelt; jeder 
Gabelarm trägt eine excentrische Rolle 6. Wird das Seil 
c in diese Vergabelung gelegt, so drückt solches, vermöge 
seiner Schwere, auf die schräg gelagerten, excentrischen 
Rollen b und setzt diese in Drehung, wodurch das Seil 
festgeklemmt wird. Statt der schräg gelagerten cylindrischen 
Rollen können auch senkrecht gelagerte konische Rollen an- 
gewandt werden. 

15) Diese letztere Construktion hat die Bergwerks- Actien- 
Gesellschaft Consolidation bei Schalke i. W. ausgeführt und 
darauf Musterschutz erhalten. Wie Fig. 198 und 199 zeigen, 
sind auf dem oberen Ende des Mitnehmerschaftes / zwei 
senkrechte Bolzen a und b angebracht. Auf jedem dieser 
Bolzen ist eine konisch geptaltete Rolle von ovalem Quer- 
schnitt angeordnet. Durch die Muttern d d wird eine 
Vertikalverschiebung der Rollen c verhindert. Die Wirkungs- 
weise ist genau wie bei dem Koepe^schon Mitnehmer. 

Es erscheint zweifelhaft, ob bei geschmierten Seilen ein 
hinreichendos Festklemmen des Seiles erreicht werden kann. 
Bei ähnlichen Construktionen für unterliegendes Seil sind 
ungünstige Resultate erzielt worden. 

16) Ein fernerer, in Fig. 200 und 201 abgebildeter Mit- 
nehmer ist dem Ingenieur E. Becker in Dessau ge- 
schützt. Der Mitnehmer besteht aus zwei Rollen a und J; 
die untere Rolle a ist concentrisch gelagert und dient zur 
Führung des Seiles. Die obere Rolle b ist excentrisch ge- 
lagert und mit dem Hebel c fest verbunden. Wird der 
Hebel in der Richtung des Pfeiles herumgeschlagen, so 
nähern sich die passend geformten Umfange der Rollen ein- 
ander und klemmen das Seil fest. 
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17) Flg. 202 — 204 stellen einen dem Herrn Rvhm in 
Waidenburg, Schi., patentirten Mitnehmer dar. Derselbe 
besteht aus einem Schaft a, welcher an seinem oberen Ende 
die beiden Seilhalter c und Cj trägt. Die Verbindung der 
letzteren mit dem Schaft a erfolgt durch die Schraube d, 
deren einander zugekehrte Kopf- und Mutterflächen kugel- 
förmig geformt sind. Die Schraubenlöcher für d sind nach 
der Innenseite der Seilhalter konisch erweitert. Nehmen 
die Seilhalter die vertikale Stellung e f ein, und liegen 
ihre unteren Enden an dem Schaft a an, so lassen ihre 
oberen, nach aussen gebogenen Enden einen Spalt zwischen 
sich frei, wie Fig. 202 zeigt. Werden aber c und c^ um d 
gedreht und in die punktirte Lage g h oder g^ h^ (Fig. 203) 
gebracht, so gleiten die unteren Enden derselben auf den 
gebogenen Flächen i k und ?i k^ und werden dadurch von 
einander entfernt. Die Folge davon ist, dass sich die oberen 
Enden der Seilhalter soweit einander nähern, bis sie sich in 
den punktirten Stollungen berühren, oder bis sie das Seil 
festklemmen. 

18) Der in Fig. 205 abgebildete Mitnehmer ist 
W, Richter in Eintrachthütte, Oberschlesien, patentirt, D. R. P. 
Nr. 72 673. Der Mitnehmer besteht aus dem oben nach zwei 
Seiton ausgebauten, die beiden vertikal drehbaren Charnier- 
köpfe a tragenden Schafte 6; an a schwingen, mittelst 
Bolzen c befestigt, die beiden Klemmbacken d auf und 
nieder, und zugleich horizontal. Mit einem ganz ähnlichen 
Mitnehmer vor der Richter^QYiQn Patentanmeldung vom Ver- 
fasser angestellte Versuche hatten schlechte Resultate. Es 
war kein genügendes Klemmen zu erzielen. Dasselbe Resultat 
dürften daher die i2ic/ifer'schen Mitnehmer haben. 

19) Der in Figur 206 abgebildete Mitnehmer ist 
F. Banmann in Schwientochlowitz patentirt, D. R. -Patent 
77 338. An der Mitnehmergabel a befinden sich, auf 
gemeinschaftlichen Bolzen h drehbar, zwei excentrisch ge- 
bohrte kegelförmige Scheiben c rf, welche durch die Lage 
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ihrer Bohrung, oder durch Beschwerung der unteren Enden 
sich von selbst mit der weitesten OefFnung nach oben ein- 
stellen und durch das Seil c bei Vorwärts- oder Rückwärts- 
bewegung aus der Mittellage verdreht werden. Durch die 
Verdrehung der Backen nähern sich dieselben immer mehr 
dem Seil und klemmen letzteres fest. Die Backen können 
mit einer Feder versehen sein, welche sie zwingt, schneller 
in die Mittellage zurückzukehren. 

20) In den Fig. 207—209 ist eine der Firma Jorissen 
& Cie, patentirter Mitnehmer abgebildet. Derselbe besteht 
aus einem Gehäuse a mit zwei Zinken b und zwei Lappen r. 
Zwischen letzteren bewegt sich die Gabel d um den Bolzen /. 
Wird das Zugseil //, nachdem d die punktirte Stellung an- 
genommen hat, in die Gabel gelegt und nach unten ge- 
zogen, wie die Pfeilrichtung andeutet, so gelangt g in die 
Lage gi (Fig. 208). In derselben ist es, wie Fig. 209 im 
Grundriss zeigt, sowohl gegen die Zinken b gedrückt, wie 
auch durchgebogen und dadurch am Durchrutschen ver- 
hindert. Das Gehäuse ist drehbar auf dem Schaft h be- 
festigt. Dieser Mitnehmer hat den Vortheil, dass der dem 
Verschleiss unterworfene Theil, die Gabel rf, leicht erneuert 
werden kann. 

21) M. Visaritis zu Dortmund hat den in Fig. 
210 und 211 abgebildeten Mitnehmer construirt. Der Mit- 
nehmer besteht aus einem Schaft ör, welcher so construirt 
ist, dass er das Einlegen des Seiles und das Auslösen nach 
oben gestattet, und aus einem Keil ft, welcher am Ende 
umgebogen ist und eine vorstehende Nase bildet. Der Keil 
ist auf der Seite, wo er das Seil fasst, ausgehöhlt, nach 
der oberen Seite bilden die Keilflächen schiefe Ebenen 
welche beide gegen die Mittellinien des Mitnehmers geneigt 
sind. 

22) Auf Grube Dudweiler bei Saarbrücken werden die 
in Fig. 212 — 215 abgebildeten Mitnehmer angewandt. 
Pr. Zoitschr. Bd. 42, S. 213. Die Mitnehmer bestehen aus 
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der Nuss a und dem Keil b. Die Nuss, welche der Länge 
nach aufgeschnitten ist, passt mit der inneren, halbkreis- 
förmigen Ausrundung auf das Seil. Seitlich des Längs- 
aufschnittes sind in der Seilrichtung Ausfraisungen ange- 
bracht, in die sich der Keil schiebt. Letzterer trägt an 
seiner oberen Seite ebenfalls eine Ausrundung für den 
unteren Theil des Seiles. Die Befestigung geschieht in der 
Weise, dass man den Keil (an dessen schwächerem Endo 
die ihn mit dem Wagen verbindende Kette anschliesst) 
von unten gegen das Seil drückt, so dass dasselbe in die 
Nut zu liegen kommt und die Nuss von hinten über den 
Keil schiebt. Durch einen leicliten Schlag gegen die 
Warze c der Nuss wird eine sichere Verbindung mit dem 
Seil hergestellt Die Lösung erfolgt, indem man von vorn 
gegen die Nuss schlägt. 

Auf Zeche Concordia bei Oberhausen werden diese 
Mitnehmer bei Bremsbergförderung mit Seil ohne Ende 
benutzt. 

23) Die in den Fig. 216 und 217 abgebildete Seilklemm- 
zange ist von Jos, Roth und Paul Eiper in Zaborze zum 
Patent angemeldet. Der feste Arm a und der unter Feder- 
druck stehende bewegliche Schenkel b der Klemmzange sind 
im Grunde des Zangenmaules mit einer dem Querschnitt des 
Seiles entsprechenden Erweiterung und Nasen e bezw. e^ 
versehen. Die Nase ei des beweglichen Schenkels tritt beim 
OefFnen des Maules über das Profil des festen Schenkels, zu 
dem Zweck, durch das Eigengewicht des Seiles die Schenkel 
sich öffnen und durch den nun erfolgenden Druck des Seiles 
auf die Nase ßi die Zange sich schliessen zu lassen. 

Wenn der Druck der Feder nicht sehr stark ist, dürfte 
kaum ein genügendes Klemmen erzielt werden. Ist die 
Feder hinreichend stark, bietet das Auslösen Schwierigkeiten. 
Einen besonderen Vortheil bietet also die neue Construktion. 
nicht. 

24) Otistav Stephan in Weissstein hat auf den in Fig. 
218 und 219 abgebildeten Mitnehmer Patent nachgesucht- 
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Letzteres dürfte jedocli nicht ertheilt werden, da die Con- 
struktlon längst ausgeführt und allgemein bekannt ist. Es 
ist eine englische Konstruktion und in dem Abschnitt „Förde- 
rung mit unterliegendem Seil" bereits besprochen. 

Der Mitnehmer besteht aus einem auf das Förderseil 
frei aufzulegenden Hängestück a. Gegen die Fläche i h des- 
selben wird das Förderseil durch den oberen Rand g h eines 
um den Bolzen c drehbaren zweiarmigen Hobels d gerückt, 
sobald am unteren Ende des Hobels (durch die den Hebel 
mit dem Förderwagen vorbindende Kette) ein der Seilbe- 
wegung entgegengesetzt gerichteter — durch den Wider- 
stand des Wagens hervorgerufener — Zug ausgeübt wird. 

25) Der in Fig. 220-223 abgebildete Mitnehmer ist von 
dem Berghauer -4io?fTFa.^ner und dem Schlosser Albert Miipprofh^ 
beide zu Herten i.W. erfunden worden. Wenn der Mitnehmer, 
auch keine erhebliche praktische Bedeutung hat, soll er doch 
hier beschrieben werden. 

Die Mitnehmergabel a ist in einem Scharnier c umklappbar 
gelagert. Durch einen umgelegten verschiebbaren Feststell- 
ring / kann das Scharnier so versteift werden, dass die Gabel 
in der mit dem Förderseil gekuppelten Stellung feststeht. Dio 
Entkuppelung wird durch Verschiebung des Ringes nach dem 
Sitz a und dadurch bewirktes Umklappen der Gabel be- 
werkstelligt. 

26) Ein erheblicher Nachtheil der klemmenden Mitnehmer 
besteht, wie weiter unten noch erörtert worden wird, darin, 
dass bei einer Entgleisung der Wagen das Seil meist noch 
fester geklemmt wird, wodurch dann grössere Betriebsstörungen 
erfolgen können. Diesem Uebelstande suchte Friedrich BöhU 
in Oberhausen abzuhelfen durch Construktion dos in don 
Fig. 224—226 abgebildeten Mitnehmers. An dem Mitnehmer 
Q ist der Hebel T drehbar befestigt. Bei einer Entgleisung 
des Fördorwagens legt sich der Hebel T, infolge des Sinkens 
des mit dem letzteren fest verbundenen Mitnehmers Q, mit 
einer seitlichen Ausbiegung B auf das Zugseil F, Hierdurch 
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wird eine Drehbewegung von T ausgeführt und der Mitnehmer 
mittelst des Anschlaghebels D geöffnet. 

Springt der Förderwagen aus den Schienen iV, so drückt 
das in seiner Lage verbleibende Seil F in demselben Augen- 
blicke den Hebel T hoch, wodurch das stumpfwinklig ge- 
bogene Ende des Hebels T den kurzen stumpfwinkligen Stab 
D zurückschlägt und gleichzeitig durch Verdrehung des an- 
haftenden Klemmdaumens C das Seil F frei wird. 

27) Der in Fig. 227 u. 228 abgebildete Mitnehmer ist 
der Firma Orenstein & Koppel zu Berlin patentirt. 

DorMitnehmer besteht aus einseitig beschwerten, excentrisch 
zwischen Anschlägen schwingenden Rollenausschnitten; die 
unteren Ausschnitte sind im festen Führungsstück und die 
oberen im beweglichen Schlitten so zu einander gelagert, dass 
das zwischen ihnen durchgebogene Zugseil einerseits bei 
grösser werdender Zugwirkung sich selbstthätig im verstärkten 
Maasse durchbiegt und daher die Reibung vergrössert, anderer- 
seits bei Wiedernachlassen der Zugwirkung die Rollenausschnitte 
in ihre ursprüngliche Lage zurückbewegt. 

Eine zweite Form dieses Mitnehmers hat einen doppelten 
Ein- und Ausrückhebol (fi A:, / /) dessen kurzer Arm in einem 
eigenartig geformten Schlitz e des Führungsstückes d gleitet, 
während der Schlitten / das eigentliche Lager des Hebels 
bildet. Hierdurch wird bezweckt, einerseits beim Einrücken 
dos Handgriffs den Schlitten abwärts zu ziehen und 
hierbei das durch eine Rolle getragene Zugseil durchzu- 
biegen und den Zapfen i des kurzen Hebelarmes ver- 
möge der Elasticität des Seiles in der Einkerbung m 
dos Schlittens / festzustellen, andererseits beim Ausrücken 
des Handgriffes (welches durch einen Anschlag erfolgen soll) 
die lebendige Kraft des Hebels h durch das Anheben des 
Schlittens aufzuzehren und bei etwa noch auftretendem Rück- 
prall das Schwingen vom Handhebel durch die Ausrundung 
im Schlitz wirkungslos zu machen. Eine Benutzung dieses 
Mitnehmers in der Praxis ist bisher nicht bekannt geworden. 
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Dio kleinen Rollen werden schnell abgenutzt sein und sind 
dann fortwährende Reparaturen und Störungen im Betriebe 
unvermeidlich. 

Die in den folgenden Figuren dargestellte Seilklomme ist 
von dem Ingenieur Ferd. Wilh. Hering in Dortmund con- 
struirt und demselben unter No. 85 178 patentirt worden. 
Hering war ein überzeugter Anhänger der Seilförderungen 
— sein Name ist in dieser Arbeit bereits verscliiedentlieh 
genannt — und von den Siege derselben so tiberzeugt, dass 
er es sich zur Lebensaufgabe machte, die Methoden zu ver- 
vollkommnen. Dio im Folgendon beschriebene E^emme 
bildet das Resultat seiner Mühen. Leider muss gesagt werden, 
dass or sein Ziel nicht erreichte. Hering führte die Er- 
findung auf einer grossen Versuchsbahn, welche Curven 
und Steigungen enthielt, in Dortmund vor, und hatte auch 
der Verfasser Gelegenheit, den Versuchen beizuwohnen. Die 
Erkenntniss von seinem Misserfolg hat den Erfinder an- 
scheinend trübsinnig gemacht, und nahm er sich in der Nähe 
seiner Versuchsbahn das Leben. Hering's Streben verdient 
es aber mindestens, dass seine Erfindung ausführlich be- 
sprochen wird. Dies vorausgeschickt, sei Folgendes bemerkt: 
Wie wenig Hering mit den neueren Systemen der Seil- 
förderungen und auch mit der Praxis bekannt war, ergeben 
seine folgenden Auslassungen. Hering sagt: „Die Klemme 
ist zunächst für derartig betriebene Streckenförderungen im 
Bergbetrieb bestimmt, wo die bisher im gedachten Sinne an- 
gewendeten Verbindungen mehr oder weniger grosse Mängel 
hatten und bei vielen Verhältnissen gar nicht anwendbar 
waren. Dio bisher übliche sogen. Gabelführung z. B., welche 
die Vorbindung des Wagens mittelst einer vertical an der 
Stirnseite desselben befestigten Stange herstellt, die oben an 
das (Ober-) Seil angreift, erfordert eine ziemlich tiefe Lage- 
rung des Treibsoiles, um keine zu langen Gabelstangen und 
infolge dessen sonst grosses Kippmoment zu erhalten; das 
Seil muss also ziemlich niedrig über den Förderwagen hin- 
laufen, so dass die Ueberladung, d. .h das Aufschütten des 



— 295 - 

Fördergutes über die obere Randebene der Wagen nur in 
sehr beschränktem Maasse stattfinden kann; ferner ist die 
Möglichkeit des Schleifens des Seiles auf den Wagen bezw. 
deren Inhalt leicht möglich, mithin ein grosser Seilvorschleiss 
unvenueidlich, der nur durch Anordnung zahlreicher Trag- 
rollen einigermaassen gelindert werden kann. Letztere bieten 
aber den dabei vorbeipassircnden Kuppelungen der bisher 
üblichen Construktionen einen störenden Widerstand, ganz be- 
sonders bei scharfen Bahnkrümmungen mit seitlicher Seilführung. 
Auch bei unteren Seilführungen haben die bisher gebräuch- 
lichen Verbindungen grosse Mängel, und ist die Ein- und Aus- 
schaltung wegen der daselbst sich ergebenden ungünstigen 
räumlichen Verhältnisse mit grossen Gefahren für den Ar- 
beiter verknüpft 

Die vorliegende Klemme dagegen, die sich sowohl für 
Ober- als für Unterseilbetrieb anwenden lässt, erlaubt eine 
leichte gefahrlose Ein- und Ausschaltung, eine hohe Auf- 
hängung des Drahtseiles; mithin eine beträchtliche Ueber- 
ladung der Wagen, die Ersparung vieler Tragrollen, ein 
leichtes Passiren derselben, wobei es gleichgültig ist, ob die 
Rolle vertical, oder, wie bei Curvenstrecken, horizontal Hegt; 
auch kann die Einrichtung so getroffen werden, dass die Aus- 
schaltung an jeder beliebigen Stelle der Strecke selbstthätig 
erfolgt". Hätte Hering sich die Mühe gegeben, die Anlagen 
des Oberbergamtsbezirks Dortmund zu studiren, so würde er 
anders geurtheilt haben. 

In Fig. 229 — 238 ist eine Klemme für Oberseilbetrieb, 
in Fig. 239 bis 247 eine solche für Unterseilbetrieb dar- 
gestellt, welche beide auf demselben Princip beruhen. 

Die erstere ist in ihren verschiedenen einzelnen Theilen, 
sowie zusammengesetzt, im gelösten und im wirkenden Zu- 
stande gezeichnet. Dieselbe besteht aus den drei Theilen 
A^ B und C Der Theil B bildet ein in der Mitte haken- 
förmig ausgekröpftes Stück (s. Fig. 229) dessen Kerbe F 
einen dem Durchmesser des Treibseiles entsprechenden 
Radius hat. Unten läuft B in ein Oehr ü/ aus, in welches 
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eiae andererseits oben am Wagenrand angeschlossene, beider- 
seits mit Oehren versehene Verbindungsstange befestigt wird; 
der Zweck des pflugscharartigen Ansatzes E wird später er- 
läutert werden. Oben bei D ist B mit dem Hebel A durch 
einen Gelenkbolzen verbunden ; Fig. 229 zeigt die Verbindung 
beider Theile von vorn, Fig. 233 von der einen Seite; Fig. 
235 zeigt Fig. 233 von der Rückseite. Der Hebel A läuft 
in einen Handgriff N aus und ist am anderen Ende als ein 
ausgenutetes Prisma gestaltet, welches das Gelenkauge von 
B in sich aufnimmt; die eine Seite desselben (s. Fig. 233) 
ist unterhalb des Gelenkes D verlängert^ am Ende radial zu 
D abgerundet und in einem als Kreissegment gestalteten An- 
satz von B geführt, während der andere Seitentheil von A 
die durch Fig. 235 gekonnzeichnete Gestaltung hat. Bei D^ 
ist das Stück C mittelst Gelenkbolzen angehängt; dasselbe ist 
in Fig. 231 von der Seite, in Fig. 230 im Grundriss, in Fig. 
232 von hinten gesehen, dargestellt. Dasselbe besteht aus 
zwei hakenartigen Seitenth eilen HH^ die durch Stege L^ L* 
mit einander verbunden sind (Fig 230) ; nach oben laufen die 
Theile H in Spitzen aus. Fig. 236 zeigt C an B angehängt, 
also die vollständige Klemme. Der Schwerpunkt von C ver- 
anlasst die Stellung dieses Stückes, wenn B senkrecht ge- 
halten wird, wie sie Fig. 236 zeigt. 

Um die Kuppel einzuschalten, verfährt man wie folgt: 
Dieselbe liegt mit der Oese M durch die oben erwähnte Ve^ 
bindungsstange am oberen Rande des Wagens befestigt^ oben 
auf dem Wagen (Fig. 238). Man ergreift dieselbe beim Griff N^ 
schlägt die Verbindungsstange zurück, so dass sie in schräger 
Stellung, wie in Fig. 238 punktirt, zu liegen und das Maul F 
gegenüber dem in der Pfeilrichtung sich bewegenden Seil S 
zu liegen kommt. In dieser durch Fig. 236 hinsichtlich der 
Klemme dargestellten Stellung liegen die oberen Hakenan- 
sätze H von C tiefer wie die entsprechende Kerbe F des 
Stückes B, Es bedarf also nach horizontaler Bewegung der 
Klemme nach 8 hin, also nach En*eichung der Stellung 
Fig. 236, eines senkrechten Druckes auf A bezw. jB, um die 
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oberen Ansätze von C zu einer rechtsseitigen Bewegung von 
C um den Punkt D^ zu veranlassen, wodurch diese Ansätze 
H in senkrechter Stellung bezw. in dieselbe Ebene des 
Auges von D, d. h. gegenüber der mittleren Nut von A ge- 
bracht werden. Diese Stellung ist durch Fig. 237 gekenn- 
zeichnet, wo alsdann das Seil 8 ganz von dem Maul C ge- 
fasst und in F eingopresst wird. Diese Stellung wird nun 
dadurch gesichert, dass man Hobel A N herumschlägt und 
in wagerechte Lage bringt, wie aus Fig. 234 zu ersehen; die 
rechte Spitze H wird durch die innere Aussparung von Ä 
an jeder Bewegung verhindert (s. a. Fig. 237, wo A im Quer- 
schnitt gezeichnet), während die seitliche Verlängerung von A 
jenseits des Drohpunktes D in ihrer nun wagerechton Lage 
die dahinter liegende Spitze H an einer Bewegung hindeit. 
Die Unterkante von A legt sich auf die Kanten W auf. Da 
das Loch D^ (Fig. 229) länglich gestaltet ist, so ist beim 
Aufdrücken des Hebels AN gegen die seitlich keilförmig ge- 
stalteten Ansätze H ein Hebel des Stückes C nach oben 
mithin ein sehr festes Einklemmen des Seiles S zwischen 
die Klauenhälften möglich, welches sogar, da die beiden 
Seitontheile von C zwischen sich unten eine OefFnung lassen, 
eine Durchbiegung des Seiles veranlasst. Zur Lösung der 
Verbindung bedarf es nur eines Schlages gegen den Hebel iV, 
um denselben zu heben, die Spitzen HR und dadurch das 
Seil freizugeben. Diese Lösung kann auch mechanisch da- 
durch erfolgen, dass man in der Bahn von N ein Hinderniss, 
einen Anschlag, anbringt; die Klemme löst sich dann aus, 
und das Seil läuft unbehelligt weiter. Was den oben schon 
erwähnten Ansatz E anbetrifft, so ist dessen Zweck, der 
Klenmie das Passiren der LoitroUen zu ermöglichen. Die 
hierzu geeignetesten Rollen haben zwei Seilrillen, wie bei 
dem in Fig 237 unten punktirt angegebenen Schoibenprofil 
angedeutet. Für gewöhnlich läuft das Seil über der Nut, 
von geringerem Durchmesser, die deshalb in Fig. 237 auch 
senkrecht unter dem Seil S liegt. Kommt nun das Seil mit 
der Klemme in die Pfeilrichtung (Fig. 233), so berührt die 
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äusserste Spitze von E den Umfang der Bolle an einer 
unterhalb des Scheitels derselben liegenden Stelle; die pflng- 
scharartige windschiefe Gestaltung der Seitenfläche von E 
veranlasst dabei eine Verdrehung des Seiles und eine gleich- 
zeitige Hebung desselben, so dass die Ansätze 2^ in die 
andere Nut von 0, jene von grösserem Durchmesser zu 
liegen kommen und die Klemme, auf LL gestützt, die Rolle 
passirt, so dass der Ansatz E und die Oese M mit der be- 
weglich daran befestigten Zugstange in annähernd wagerechter 
Stellung den Scheitel der Rolle passiren kann, und das Seil 
während dessen völlig von der Tragnut abgehoben ist, ohne 
dass ein Herabfallen des Seiles zu befürchten wäre, da die 
Klemme mit den Punkten L mit der RoUe dabei in Ver- 
bindung bleibt. Ebenso verhält sich das Passiren seitlicher 
wagerechter (Krümmungs-) Rollen, wie aus dem links bei 
Fig. 237 angegebenen punktirten Profil ohne Weiteres her- 
vorgeht 

Die Elemme für Betrieb mit unterer Seilführung ist in 
den Fig. 239 bis 247 dargestellt. Dieselbe besteht eben- 
falls aus drei wesentlichen Theilen, dem Haupttheil Oy welcher 
in Rg. 239 von der Seite, in Kg. 240 von vom, in Kg. 245 
im Grundriss dargestellt und unten hakenartig zur Aufnahme 
des Drahtseilos gestaltet ist; der obere Winkelansatz bildet 
eine Oese b zur Aufnahme der Zugstange, welche die Ellenime 
mit dem Wagen verbindet. Das Auge P^ dient zur Auf- 
hängung des Stückes «7, welches in Fig. 244 in Ansicht, in 
Fig. 243 im Querschnitt gezeichnet ist und im Allgemeinen 
in seiner Wirkung und Bauart ganz dem Theil C (Kg. 229 
bis 238) entspricht; wird dasselbe in P^ angebolzt, so hängt 
es frei nach unten in der in Fig. 238 punktirt angegebenen 
Lage. Die Ansätze g g (Fig. 244) liegen alsdann rechts und 
links von (?, und zwar legt sich der linko Ansatz in den 
oberen, inwendig hohlen Winkeltheil 8 neben b ein. In P 
wird der Hebel K seinem Zweck und seiner Bauart nach 
dem Stück A^ entsprechend, eingelenkt. Die Augen PP 
bilden hier die Seitenwände eines Schlitzes, in welchen das 
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Auge P^ Platz findet; über jenes nach links hin setzt sich 
K in einen Ansatz fort, während das andere Ende einen 
Griff bildet, in welchem der mit Klaue i^ versehene Winkel- 
hobel Q drehbar befestigt ist, der durch eine Gegenfeder 
nach unten gedrückt wird. Die Klaue i^ entspricht einer 
seitlichen Nase i des Stückes J. 

Der Gebrauch der Klemme ist genau wie jener der zu- 
erst beschriebenen. Hängt das Stückt, wie in Fig. 239 punktirt, 
nach unten und steht der in P eingelenkte Hebel K senk- 
recht, so liegt sein jenseits von P^ liegender Fortsatz senk- 
recht nach unten im Schlitz von &; fasst man nun die 
Klemme beim Griff K und führt sie gegen das Drahtseil, 
dass dieses in das Maul einspringt, und drückt hierauf die 
Klemme abwärts, so wird auch hier das Stück J eine Dreh- 
bewegung um P^ machen, so dass die Ansätze g aus der 
punktirten Stellung der Fig. 239 nach rechts in die Ebene 
des (rechten) Auges P kommen; dreht man nun K wage- 
rocht, so kommt die Verlängerung von K oben in den Schlitz 
zu liegen, wie Fig. 246 zeigt, und legt sich vor die linke 
Spitze ^, während die andere rechte Spitze g in eine ent- 
sprechende Höhlung der Unterseite von K zu liegen kommt 
Die Klaue i^ springt hierbei hinter die Nase i und sichert 
die Verbindung, wie sie durch Fig. 246 dargesteUt ist, wo 
das Stück K oben zum Theil im Schnitt gezeichnet ist, 
während Fig. 247 eine Seitenansicht mit dem im Punkt P ge- 
schnittenen Hebel K darstellt Da auch hier die Seiten- 
flächen von gg keilförmig gestaltet sind, so wird die klem- 
mende Wirkung der Klaue auch hier durch den auf K aus- 
geübten Druck erhöht 

Um bei der unteren Seilführung ein bequemes Kuppeln 
zu ermöglichen, kann an den betreffenden Stellen der Strecke 
zwischen den Schienen auf der Sohle des Ganges ein Hülfs- 
stück angebracht werden, welches ein Stück der in Fig. 229 
bis 238 dargestellten Tragrolle im geraden abgewickelten 
Zustande darstellt; man setzt in die eine ßille desselben das 
Stück J mit seinen Nasen l auf (Fig. 247), drückt den Hebel 
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K seitlich, fängt dadurch das Seil und schliesst, während J 
mit der äusseren Maulkante nun in der anderen Nut liegt, 
die Klemme durch Herumschlagen des Hebels K. Auch hier 
passiren die Elemmen die Tragrollen in der schon oben be- 
schriebenen Weise; das Ausschalten der Elemme kann aach 
hier mit der Hand oder mechanisch geschehen. Da jedoch 
ein Zugreifen bei der geringen Entfernung von KQ von der 
Sohle bezw. vom Drahtseil schwierig und gefährlich sein 
würde, so wird der Griff K aus seiner senkrecht über dem 
Seil befindlichen Lage dadurch in eine wagerechte, alsdann 
von der Seite leicht zugängliche Lage gebracht, dass man 
kurz vor dem Ende der Strecke oder sonst an den Halte- 
plätzen Anschläge aufstellt, über welche oder an welchen vor- 
bei die windschiefe Fläche / (Fig. 241) gleiten muss, wobei 
sich die Klemme im gewünschten Sinne vordreht; ein anderer 
Anschlag kann dann hierauf den Hebel aufschlagen, d. h. in 
die senkrechte Stellung bringen und die Auslösung bewirken. 

Der in den Fig. 248 und 249 abgebildete Mitnehmt' 
ist Direktor O. Schmidtdl in Altwasser in Schi, patentirt Die 
Verbindungskette a ist in dem nach dem Zugseil h gekehrten 
Ende als Zwieselkette, d. h. zweisträngig in der Weise aus- 
geführt, dass der an das Seil anzuschliessende Theil a^ durch 
einen am einfachen Kettentheile sitzenden Ring a^ hindurdi 
gezogen ist. Die Enden der dadurch entstehenden beiden 
Stränge sind durch einfache Kettenringe a^, die in Locher eines 
Steges c eingezogen sind, mit dem Stege in gelenkiger Verbindung. 

Ein einfacher klemmender Mitnehmer (der Firma 
Jorissen & Co, zu Düsseldorf-Grafenberg) ist in Big. 250 
abgebildet. Diese Figur zeigt den Mitnehmer, wie mit dem- 
selben eine Steigung 1 : 5 gefahren wird. (Gleichzeitig zeigt 
die Flg. einen eingonieteten Mitnehmerbügel, wie solcher im 
Abschnitt c besprochen wird). Die Construktion des Mit- 
nehmers ist aus der Abbildung deutlich ersichtlich. 
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b) Nichtklemmende Mitnehmer. 

Aus den weiter unten dargelegten Gründen verliess man 
vielfach das System der glatten Seile und benutzte Seilver- 
dickungen und Seilknoten. Das Verdienst, dieses Princip im 
rheinisch-westfälischen Steinkohlenrevier zuerst durchgeführt 
zu haben, gebührt dem Betriebsdirektor Herrn Oherschuir 
von Zeche Consolidation bei Schalke. Andere haben sodann 
auf dieser Grundlage weiter gebaut und die einzelnen Con- 
struktionen verbessert. 

1) Auf Consolidation wurden Mitnehmer aus Gasrohr- 
stücken von 276 mm Länge und 52 mm lichtem Durch- 
messer benutzt; an diesem Rohre befanden sich zwei An- 
sätze, von denen der obere mit einem konischen Schlitz 
vorsehen war und zur Aufnahme des Seiles diente, während 
der untere, vierkantige Ansatz in das entsprechende Auge 
dos Mitnehmerhalters gesteckt wurde. 

2) Violfach wird auch der in Fig. 5 abgebildete Mit- 
nehmer benutzt. Die Gleisemitten decken sich wegen 
der fast stets vorhandenen, kaum bemerkbaren Gleiskurven 
äusserst selten mit den Seilmitten. Um nun zu verhüten, 
dass das Seil in der Mitnehmergabel gebogen, bezw. ge- 
knickt wird, beim Anziehen schiefe StÖsse entstehen etc. 
(welche ein Entgleisen namentlich der leeren Wagen ver- 
ursachen können), ist eine seitliche Bewegung des Mit- 
nehmers unbedingt erforderlich. Man suchte letztere dadurch 
zu erreichen, dass dem Mitnehmer in dem Mitnehmerhalter 
Spiel gegeben wurde. Diese Anordnung erfüllt jedoch ihren 
Zweck, namentlich in den Curven, nur unvollkommen, reibt 
auch die Löcher in den Mitnehmerbügeln aus. Auf einer 
Grube mussten letztere schon nach kaum zweijährigem Be- 
triebe erneuert werden. Ein solche Erneuerung bedingt aber 
Betriebsstörungen und erhebliche Kosten; bei einem Wagen- 
park von nur 1000 betragen die Kosten ca. 5000 Mark. 

3. Diese Uebelstände führten zur Construktion des in 
Fig. 251 und 252 abgebildeten, der Firma Jorissen <& Cie, 
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patentirten Mitnehmers (D. R.-P. 64 686). Derselbe besteht 
aus einer Gabel a, welche drehbar in der Kurbel b sitzt 
Letztere sitzt entweder fest oder drehbar auf dem Schaft c, 
welcher mit seinem Zapfen d drehbar in dem Mitnehmer- 
bügel des Förderwagens ruht. Diese Constraktion ist noch 
durch Einschalten einer Feder verbessert worden. Flg. 253 
(D. R.-P. 71654). Der Mitnehmer besteht aus dem Schaft o, 
welcher mit seinem Zapfen b auf dem Bügel e des Wagens 
ruht Um den Zapfen / schwingt das Federgehäuse g^ in 
dem die Zugstange Cj durch die Feder d gespannt, lagert 
Auf c sitzt drehbar die Gabel 7i, gegen welche die Seilmnffe 
i anläuft;. Die Nasen k ssk h verhindern ein Hochgehen des 
Seiles bei wellenförmiger Streckensohle. Der Hub der Zug- 
stange c ist durch die Feststellmutter l begrenzt. 

Die Beweglichkeit der Gabel h bewirkt, dass dieselbe 
sich stets rechtwinklig zu der Muffe, bezw. dem Seil stellt, 
so dass ein Biegen des letzteren vermieden wird. Sodann ist 
der Mitnehmer durch die verschiedenen Gelenke befähigt, 
sich genau auf die Seillage einzustellen, was aus den oben 
geschilderten Gründen für den betriebssicheren Gang der 
Förderung und die Haltbarkeit des Seiles wesentlich ist 
Dorch Einschalten der Spiralfeder d wird der starre Stoss in 
einen elastischen umgewandelt, wodurch Mitnehmer, Seil und 
Seilknoten geschont werden. Diese Mitnehmer sind zu vielen 
tausenden im Gebrauch, z. B. auf den Gruben Ahna, 
Concordia, Zollem, Friedrich der Grosse, Constantin, Holland, 
Eintracht Tiefbau, Heinitz etc. Auf Zeche Concordia werden 
mit einem Mitnehmer Züge bis zu 8 Wagen gefahren. 

Der in den Fig. 254 — 256 abgebildete Mitnehmer ist der 
Unna Adclf Bleichert zu Leipzig-Gohlis patentirt. Der Ifit- 
nehmer besteht aus dem gusseisernen Gehäuse JBj das mit 
einer entsprechenden Aussparung zur Aufnahme des Seiles 
mit dem Knoten versehen ist In der Endstellung stösst die 
Muffe gegen die Platten PP^ während die Rückwärtsbewegnng 
der Muffe durch die Sperrklinke O Oi verhindert wird, die 
durch das Eintreten der Muffe in das Geb&USQ £[ zurfick- 
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gedrückt, aber durch die Spiralfedern //j sofort wieder vor- 
geschnellt werden, sobald die Muffe vollständig in das Ge- 
häuse H eingetreten ist. An den Endpunkten der Bahn wird 
das Seil hochgeführt und hebt sich der Knoten aus dem 
Gehäuse. 

Die beiden Platten P und P^ sind aus hartem Stahl her- 
gestellt und können gegebenenfalls ausgewechselt werden- 
Die Bolzen K und Äj, um welche sich die Sperrklinken 
O Ol drehen, tragen oben hornartige Verlängerungen, damit 
sich das Seil in den Mitnehmer einlegen kann. 



c) Vor- und Nachtheile der klemmenden 

Mitnehmer. 

Der Vortheil bei allen klemmenden Mitnehmern besteht 
darin, dass sie die Anwendung glatter Seile ermöglichen. 
Leider stehen dem gegenüber auch erhebliche Nachtheile, 
welche jedoch nicht bei allen Construktionen gleich gross 
sind. Alle leiden jedoch daran, dass die klemmenden Theile 
verschleissen und nicht mehr funktioniren. Sodann müssen 
auch die Seile durch das fortwährende Klemmen und durch 
die bis zum Augenblick des Klemmens erzeugte Reibung 
leiden. Alle complicirten Mitnehmer sind für den Gruben- 
betrieb entschieden zu verwerfen. Dieselben verschmutzen 
leicht und funktioniren alsdann überhaupt nicht mehr. 

Es wurde schon erwähnt, dass für die gute Erhaltung 
der Seile ein sorgfältiges Schmieren derselben unerlässlich ist. 
Gleich nach dem Schmieren dürften jedoch die wenigsten 
derartigen Apparate klemmen. Ferner ist das Lösen der 
Wagen bei den meisten Mitnehmern nicht leicht und erfordert 
besondere Vorrichtungen. Sind nur verschiedene Anschlag- 
punkte vorhanden, so macht sich das erschwerte Auskuppeln 
der Wagen besonders unangenehm fühlbar. Gelingt es am 
Füllort nicht, die Wagen rechtzeitig auszukuppeln, so werden 
die Apparate durch die Antriebs cheiben gezogen, und es 
können erhebliche Betriebsstörungen verursacht werden. 
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Endlich besteht bei diesen Apparaten noch ein sehr 
erheblicher Uebolstand darin, dass schärfere Curvon, wie sie 
bei unserem Bergbau fast überall vorkommeQ, nicht ohne 
Seilauslöson durchfahren werden können, mindestens nicht 
ohne complicirte Einrichtungen, welche zudem keinen sicheren 
Botrieb gewährleisten. Dieser Uebelstand besteht insbesondere 
auch bei der englischen Klemme und deren Ausführungs- 
formen. Dies wird durch die Fig. 257 u 258 erläutert. Die 
Seilgabel befindet sich entweder rechts oder links von der 
Fahrrichtung. Während des Durchlaufens der Curve kann 
die Seilgabel ihre Lage zur FahiTichtung nicht ändern. In 
der günstigsten Stellung. Fig. 257, beträgt der Abzug von 
der CurvonroUe vielleicht 40 mm. In der zweiten Stellung 
dagegen wird das Seil um ca. 150 mui von der Curvenrolle 
abgebogen Das Seil erleidet hierbei, wie Fig. 258 zeigt, 
zwischen jeder Rolle eine bedeutende Biegung und es 
leuchtet ein, dass hierbei das Seil leiden muss. Ist die Seil- 
spannung «0 gross, dass ein Drehen des Mitnehmers eintritt, 
so nimmt das Seil die punktirte Lage ein, was für dasselbe 
noch weit schädlicher ist. Hierbei ist wohl zu berück- 
sichtigen, dass beim Vorhandensein von r^-'-Curven die 
Stellung nach Fig. 258 unbedingt eintreten muss. 

Hieraus folgt, dass klemmende Mitnehmer für ciirven- 
reiche Strecken mit vielen Änschlagpunkten nicht vortheilhaft 
benutzt werden können. 

Sind die Strecken gerade (oder enthalten solche nur 
wenige oder schwache Curven, sowie vereinzelte Anschlag- 
punkte), ist die englische Klemme (oder eine deren Aus- 
führungsformen) ganz am Platze, aber auch nur in diesen 
Fällen. Diese Ansicht kann Verfasser trotz verschiedent- 
lich er Angriffe auch nicht aufgeben. 

Das Curvondurchfahron soll („Glückauf" Seite 71 XXXI. 
Jahrgang) dadurch erleichtert werden, dass — wie Fig. 259 
zeigt — bei Links-Curvon die Rolle a über die Gleismitte 
vorgebaut wird. Dies ist gänzlich vorfehlt. Es ist vollständig 
^üs^^oschlossen, dass die Arbeiter die Kröpfung des Mit- 
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nehmers stets nach derselben Seite stellen. Kommt aber 
einmal ein Irrthum vor — dass die Kröpfung nach links 
steht — , so wird entweder die Rolle abgerissen oder der 
Mitnehmer bricht. Beides geht nicht ohne erhebliche Betriebs- 
störungen ab. 

11. Mitnehmerhalter, 

Die Mitnehmer sind nicht fest mit dem Wagen ver- 
bunden, sondern worden durchweg erst beim Gebrauch in 
die am Förderwagen befindlichen Mitnehmerhalter gesteckt. 
Früher wurden letztere an die Kopfwände der Wagen be- 
festigt. Dies ist jedoch unzweckmässig, weil die Wagen, 
in Folge des schiefen Zuges, an den Kranzplatten und 
Drehscheiben, sowie in den Curven, leicht entgleisen. So- 
daon finden leicht Wagenentgleisungen durch Anheben der 
Wagen beim Anziehen statt. In letzter Zeit werden des- 
halb die Mitnehmerhalter nur noch in der Mitte der Wagen 
angebracht. Die Oeffnungen zur Aufnahme des Mitnehmers 
sind entweder rund oder rechteckig. Letzteres bei den 
einfachen Gabeln, ersteres bei fast sämmtlichen anderen 
Mitnehmerconstruktionen. 

Die Construktion der Mitnehmerhalter ist verschieden. 

Vielfach bestehen dieselben aus einem starken Vier- 
kanteisen, welches mit einer entsprechenden Oeffnung ver- 
sehen und in die Wagen eingenietet wird. 

Neuerdings wenden Jorissen & de, mit gutem Ilrfolge 
den in Fig. 260 abgebildeten Mitnehmerhalter an. Derselbe 
besteht aus Flacheisen a 6, 80x16 »iwi, welche durch Nieten 
verbunden und sodann in den Wagen eingenietet werden. 
Letztere werden hierdurch in vorzüglicher Weise versteift. 
Diese Mitnohmerhalter wiegen ca 19 hg^ sind jedoch durchaua 
nicht zu stark. Wie gross die Beanspruchungen sind, geht 
daraus hervor, dass die Löcher in den Mitnehmerhaltern 
(Zapfenlöcher der Mitnehmer) nach und nach von 26 auf 
39 mm Durchmesser gebracht werden mussten. Diese Mit- 
nehmerhalter sind u a. in Gebrauch auf Erin, Alma, Concordia, 
Zollern, Eintracht Tiefbau, Constantin III und I, Heinitz etc 
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Der in Fig. 261 abgebildete Mitnehmerhalier ist der 
Firma Jorissen & Cie. gesetzlich geschützt. Derselbe ist 
abnehmbar und wird bei Bergeförderungen etc. benutzt, 
damit nicht alle Wagen mit Mitnehmerhaltern ausgerüstet 
zu werden brauchen. Der Mitnehmerhalter besteht aus dem 
Flacheisen a, welches an einem Ende gebogen ist und unter 
das Versteifungseisen des Wagenkastens fasst; an dem anderen 
Ende ist ein längliches Schraubenloch angebracht. Mittelst 
des gebogenen Flacheisens c, der Schraube d und der Kurbel 
e (welch' letztere abnehmbar ist), wird das Flacheisen a fest 
mit dem Wagen verbunden. Ein zweites gebogenes Flacheisen 
b giebt dem Mitnehmerzapfen / eine bessere Führung. Diese 
Mitnehmerhalter sind in Gebrauch bei den Bergeförderungen 
auf den Gruben Holland, General Blumenthal, Schlägel & Eisen 
und Recklinghausen I. 

Es ist vortheilhaft, die Mitnehmerhalter 75 — 100 mm 
über Wagenoberkante vorspringen zu lassen, weil sich ge- 
zeigt hat, dass alsdann die Wagen reichlicher beladen werden.^i 

r 

^ « 

12. Curvenrollen. ) 

Sind in der Strecke Curven vorhanden, so muss das Seil 
um Rollen geführt werden, welche derartig construirt sind, 
dass der Mitnehmer an denselben vorbeistreicht, ohne das 
Seil loszulassen. Wie bereits erwähnt wurde, ist dies bei 
Benutzung klemmender Mitnehmer nicht leicht und erfordert 
complicirte Einrichtungen. 

Mit der einfachen englischen Klemme durchfährt man in 
England (nach Prof. Schulte, Ing.-Ztg. 1889, S. 825) Curven 
bis zu 20 m Radius herab. Zur Führung des Seiles in den 
Curven (von 90^ Ablenkung) dienen 16 Führungsscheiben 
von 1,22 m Durchmesser in jedem Gleise. Diese Führungs- 
scheiben sind in Fig. 262 abgebildet. Am Anfang und Ende 
der Curve liegt je eine Scheibe mit tiefer Kimme (Form a). 
In der Curve selbst dient zwischen je 3 bis 4 Scheiben von 
der Form b eine solche mit tiefer Kimme a zur Führung des 
Seiles. Vor und hinter der Curve sind Tragrollen angeordnet 
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Diese Curvendurchfahrung erfordert breite Strecken und ist 
zudem unzuverlässig, weil bei kleinen Differenzen in der Seil- 
lage etc. unvermeidlich Betriebsstörungen eintreten müssen. 
Ferner benutzt man, beim Vorhandensein von Curven ßoUen 
nach Fig. 263 und 264. Das Seil wird hierbei an der Seite 
der Wagen geführt. Am Anfang und Ende der Curve liegt 
je eine Rolle a nach Fig. 263, während die Zwischenrollen b 
nach Fig. 264 geformt sind. Hierbei werden die Spurkränze 
der Förderwagenräder stark gegen die Schienen gepresst, 
was eine vermehrte Reibung und grösseren Räder- undSchienen- 
verschleiss zur Folge hat. 

Eine neue Art des Curvendurchfahrens bei der englischen 
Klemme ist Herrn Ph. Forster in Altenwald geschützt (Nr* 
34 392,21), Fig. 265 a. u. b. Die Einrichtung besteht darin, 
dass das Gleis in der Curve so viel erweitert ist, dass die 
Räder des Förderwagens genügend Platz zwischen den Schienen 
haben, um die der Ablenkung der Curve entsprechende Drehung 
machen zu können. An den inneren Seiten der Gleisschienen 
sind Flachschienen a oder Blechplatten angeordnet, aufweichen 
die Spurkränze der Wagenräder laufen. Diese Flachschienen 
liegen um die Spurkranzhöhe der Wagenräder unter der 
Oberkante der Gleisschienen, so dass beim Ein- und Aus- 
laufen der Wagen Stösse vermieden werden. Gezeichnet ist 
die Anordnung für ein Gleis. Schwieriger wird diese Curven- 
durchfahrung bei zwei Gleisen. Es muss alsdann ein Höhen- 
unterschied zwischen beiden Gleisen hergestellt werden, da 
selten die Streckenbreite für zwei Scheiben genügen dürfte. 

Einfacher ist das Curvendurchfahren bei Benutzung 
von Knotenseilen. Der erste derartige erfolgreiche Versuch 
im rheinisch - westfälischen Steinkohlenrevier ist auf Zeche 
Consolidation bei Schalke gemacht worden. Man benutzte 
dort die in Fig. 266 und 267 abgebildeten Sternrollen, welche 
in Nr. 41, IV. Jahrg. des „Bergbau", und Nr. 13, XXVIII, 
des Ess. „Glückauf" abgebildet sind. Dieselben bestehen 
aus Eichenholz mit Eisenplatten verstärkt. Die obere Ver- 
stärkungsplatte a ist 2 mmj die untere Platte 6, welche der 
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Form des Sternrädcheiis aogepasst ist, 16 mm stark. Die 
SeÜDut c besteht gleichfalls aas einem Eisenring. Die Schmierung 
der Rolle erfolgt durch die Staufferbüchse d. 

Die Firma R, W. Dinnendahl in Steele a. d. Ruhr hat auf 
eine ähnliche Rolle Patent erhalten. Diese Rollen, welche 
in den Fig. 268 und 269 abgebildet sind, bestehen aus zwei 
Theilen, der oberen FiihrungsroUe a und der sternförmigen 
Rolle &, welche drehbar (und gegeneinander beweglich) auf 
dem gemeinsamen Bolzen c sitzen. Während des Betriebes 
legt sich das Seil s gegen die obere FührungsroUe a. Der 
Mitnehmer stösst beim Passiren der Rollen gegen einen Zacken 
des Sternes, dreht letzteren und gleitet an der Rolle vorbei. 

In Fig. 270 und 271 ist eine auf Zeche Monopol bei 
Camon benutzte Sternrolle abgebildet. Dieselben haben über 
und unter der Lauf nute einen festen Zackenkranz mit einander 
entsprechenden ganz stumpfen Zacken. Die Rolle ist auf 
der senkrechten Achse verschiebbar und soll sich beim 
Passiren des Mitnehmers bei eventuellen Ungleichheiten durch 
schlechtes Einstecken selbstthätig auf die richtige Höhe ein- 
stellen. Die Zacken sollen den Vorzug haben, dass auch 
bei einem ausnahmsweise etwas grösseren Seilabhub das Seil 
nicht von der Rolle abschlagen kann. 

Bei der Besichtigung der Anlage fand Verfasser an 
jeder Curve einen Arbeiter zur Beaufsichtigung, was aller- 
dings nicht sehr für die Betriebssicherheit spricht. 

Es ist nicht erforderlich, in Curven Sternrollen anzuwenden, 
da eine jede Seilrolle mit einem unteren Flansch zum Soil- 
tragen genügt. Die gleiche Erfahrung hat man auch auf der 
Ferdinandgrube bei Kattowitz gemacht (Fr. Zeitschr., Bd. 42, 
S. 213), woselbst man die Sternrollen wieder ausbaute. 

Fig. 272 und 273 zeigen eine der Firma Jorissen & Cie. 
patentirte Curvenrolle. Dieselbe besteht aus zwei Rollen, 
a und ft, welche zwischen zwei C- Eisen, c und d, lagern. 
Letztere schwingen um ihre Mittelachse e. Der bewegliche 
Theil ist in dem Consol / gelagert, welches an die Tragbalken 
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angeschraubt wird. Diese Rollen worden versuchswoise auf 
Zeche Erin bei Castrop benutzt, widerstanden jedoch den 
auftretenden Stössen nicht, und wurden durch die in Fig. 274 
abgebildeten Curvenrollen von Jorissen & de. ersetzt 

Letztere bestehen aus dem als Hohlkegel gebildeten 
Consol a, welches nach unten konisch zuläuft; ferner aus der 
gleichfalls nach unten konisch zulaufenden Rolle b, welche 
um den Bolzen c dreht. Mittelst der Schrauben d wird das 
Consol an einen Holz- oder Eisenträger befestigt Das Seil s 
läuft auf dem unteren Flansch der Rolle b. Bei diesen Rollen 
sind alle scharfen Ecken, an welchen die Strecke passirendo 
Menschen oder Thiere Schaden nehmen könnten, vermieden. 
Diese CurvenroUen lassen sich auch zweckmässig bei quillender 
Sohle benutzen, weil das Seil stets um runde Flächen läuft 
Die in Fig. 275 und 276 abgebildete CurvenroUe wurde von 
der Firma C. W, Hasenclever Söhne in Düsseldorf benutzt 
Die Rolle ist doppelt gelagert, was vortheilhaft ist 

Der Durchmesser der CurvenroUen beträgt in der Regel 
250—500 mm. 

Naturgemäss ist in den Curven der Seilverschleiss grösser, 
als in der geraden Strecke, und wird derselbe beeinflusst von 
der Zugspannung dos Seiles, dem Durchmesser der Curven- 
roUen und von dem Ablenkungswinkel a zwischen je zwei 
CurvenroUen a (Fig. 277). Die Zugspannung ist gegeben; in 
der Wahl der CurvenroUendurchmcsser ist man wogen der 
Strockenbroiten beschränkt und geht nicht gern über 250 bis 
500 mm. Der Winkel a wird verschieden gross gewählt In 
dor Praxis hat sich jedoch gezeigt dass je grösser der Ab- 
lenkungswinkel a, desto grösser auch der Seilverschleiss ist 
und nimmt man a nicht über 10 — 12^. 

Um den Einfluss von a zu bestimmen, hat P. Jorissen 
zu Düsseldorf den in Fig. 278 u. 279 dargestellten Apparat 
entworfen und eingehende Versuche damit angestellt Der- 
selbe besteht aus zwei horizontalen Seilscheiben, von welchen 
a als Antriebscheibe und b als Spann- und Umführungs- 
scheibe dient. Letztere wurde mit einem Gewicht von 
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1200 hg gezogen, so dass in jedem Seiltrumm eine Spannung 
von 600 hg vorhanden war. Das verwandte Seil hatte 18 mm 
Durchmesser und bestand aus 7 Litzen mit 49 Drähten von 
1,6 mm Dicke. Dasselbe wurde durch die Rollen r, die in 
jedem Strange sich befinden, abgelenkt und erhielt also bei 
jedem Undauf 10 Knicke, ausserdem waren 2 Muffen auf- 
gesetzt. Die Antriebscheibe ist mit einem Zählapparat ver- 
sehen, so dass genau festgestellt werden konnte, wieviel 
Knicke das Seil, bezw. der Draht erhielt, bevor er brach. 
Die ausführlichen Versuche hatten folgendes Ergebniss: 

1. Je grösser der Ablenkungswinkel, desto geringer ist 
die Haltbarkeit des Seiles. 

2. Je härter der verwandte Draht war, desto eher trat 
Bruch ein. 

3. Ein gut geschmiertes Seil hielt wesentlich länger, wie 
ein ungeschmiertes. 

4. Die Muffen übten keinen bemerkenswerthen Einfluss 
auf die Haltbarkeit des Seiles aus. 

Inwieweit das vorstehend Gesagte sich praktisch bewahr- 
heitet, zeigt Jorissen an 2 Beispielen, die, nebenbei bemerkt, 
auch noch beweisen, dass der Durchmesser der CurvenroUen 
bei weitem nicht den Einfluss auf die Haltbarkeit des Seiles 
ausübt, wie vielfach behauptet wird. 

Auf Zeche Berneck bei Bochum wurde eine Förderung 
von Jorissen gebaut, welche bei 750 m Länge mehrere 
Curven, darunter eine nahezu rechtwinklige hat Da hier 
unterlaufendes Seil zur Verwendung gelangte und die Gleis- 
spur 600 mm beträgt, so konnten die CurvenroUen keine 
grossen Durchmesser erhalten. Derselbe ist 145 mm bei 
15 mm Seildicke; das Seil hielt iVg Jahr. 

Auf Zeche Concordia wurde dagegen das überlaufende 
Seil der ca. 300 m langen Haldenbahn, welches nur eine 
nicht ganz rechtwinklige Curve zu durchlaufen hat, innerhalb 
2^/2 Monaten ruinirt, obgleich die CurvenroUen fast den 
doppelten Durchmesser besassen. Hier trat sofort Aenderung 
ein, nachdem die starken Knicke durch Einbauen einer 
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grösseren Zahl von Rollen entsprechend geschwächt waren. 
Das neu aufgelegte Seil zeigte nach 7 Monaten noch keinen 
nennenswerthen Verschleiss. 

Auf Zeche Erin wurden dieselben Erfahrungen gemacht. 

Der Versuchsapparat wurde hier abgebildet, weil sich 
solcher leicht anfertigen lässt und es von Interesse ist, solche 
Versuche anzustellen. 

13. TragroUen. 

Zum Tragen des Seiles in der geraden Strecke dienen 
Tragrollen, welche in Entfernungen von 30 bis 50 m (sowie 
an den Anschlagpunkten) eingebaut werden. Die Tragrollen 
halten das Seil so hoch, dass der Wagen ohne Mitnehmer 
untergeschoben werden kann, ohne mit dem Seil in Berührung 
zu kommen. In Nachfolgendem sollen einige TragroUen- 
construktionen besprochen werden: 

1. Die in Fig. 280 abgebildete Tragrolle wird auf eng- 
lischen Gruben benutzt (Schxdtz a. a O.). Dieselbe besteht 
«aus der Tragrolle r, welche auf einer schwingenden, über 
das ganze Gleise reichenden Schranke a, gelagert ist. Letztere 
sitzt drohbar auf der Achse /, welche an dem Balken c ge- 
lagert ist. Kommt der Wagen zur Schranke, so stösst er die- 
selbe auf und passirt durch. Zur Zurückf ührung der Schranke 
in ihre Ruhelage dient das mit e bezeichnete Gewicht, welches 
mittelst Kette an der auf die Drehachse / der Schranke ge- 
keilten Scheibe h befestigt ist. 

2) F. W. Hering & Co. in Osterfeld, Bez. Halle, be- 
nutzen die in Fig. 281 abgebildete Tragrolle D. R.P. 37 721. 
Der Mitnehmer a hat eine solche Form und Krümmung, dass 
das Seil stets senkrecht über die Tragrolle h geführt wird. 
Letztere sollen derartig eingebaut werden, dass ihre Rille 
senkrecht über der Gleisemittellinie zu liegen kommt, ihre 
Drehungsachse aber horizontal ist. Diese Rolle schliesst 
einen sicheren Betrieb vollständig aus. 

3) Fig. 282 und 283 stellt die Herrn Wilh. Vimriiis 
in Dortmund patentirte Rolle dar, D. R-P. 63 222. ks^. 
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gleichen Rolle eingehende Versuche angestellt. Es zoigte 
sich jedoch, dass dieselben keinen störungsfreien Betrieb ge- 
statteten. 

9) Der KönigL Maschinenmeister Ph. Forster in Alten- 
wald hat sich die in Fig. 292 abgebildete sogenannte Seil- 
stütze durch D. R. G. M. schützen lassen. Wie aus der Zeich- 
nung ersichtlich ist, besteht die Vorrichtung darin, dass 
neben der Rolle ein starker eiserner Bolzen a angebracht 
ist, an dessen Ende eine aus einem Winkeleisen bestehende 
Stütze h mittelst Scharnier drehbar befestigt ist. Diese Stütze 
hat für gewöhnlich die punktirt angedeutete Lage, d. h. sie 
legt sich schräg da an dem unteren Rand der Rolle mit ge- 
ringem Abstand an, wo das Seil an der Rolle aufliegt. Hier- 
durch soll das Herabfallen des Seiles verhindert werden. 
Dies mag richtig sein, wenn Curvendruck vorhanden ist, 
niemals aber in der geraden Strecke. 

10) Es zeigte sich in der Praxis, dass bei allen RoUen- 
construktionen durch verschiedene Umstände das Seil ge- 
legentlich abfallen kann. Es kann also vorkommen, dass 
das Seil sich unter, bezw. hinter die feste Rolle (die eigent- 
liche Tragrolle) setzt und diese abreisst. 

Dieser Uebelstand soll bei der neuen, Janssen & Cie. 
gesetzlich geschützten Tragrolle (Fig. 293—295) vermieden 
werden. Dieselbe besteht aus der Tragrolle a, welche sich 
um den, an dem Pendel c sitzenden Zapfen b dreht. Das 
Pendel c schwingt um den Bolzen d^ der schräg zur Seil- 
richtung gelagert ist. Wird nun die Rolle a von dem Mit- 
nehmer, der mit seinem oberen Theile über dieselbe wog- 
streicht, angefahren, so weicht sie in der Seilrichtung, bezw. 
schräg zu derselben aus, so dass sie aus der ersten Stellung 
in die punktirte a^ geräth. Da die Rolle e, welche ein 
Abspringen des Seilos von a verhütet, in gleicher Weise 
gelagert ist, so wird solche beim Anfahren in die Lage e^ 
gebracht, und es entsteht zwischen beiden eine OeflFnun^, 
durch welche der Mitnehmer passirt. Da die Trag- und 
FendelroUe aus der Mitte gelagert sind, so arbeiten die 
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Rollengewichte an einem bestimmten Hebelarm, um dem 
Zuge des Seiles widerstehen zu können und nur beim An- 
fahren des Mitnehmers auszuweichen. Ein Abreissen dieser 
Rollen scheint ausgeschlossen. Selbst wenn das Seil von 
der Rolle abfallen sollte, muss der nächste Mitnehmer das- 
selbe wieder auflegen. Die Rollen werden an T- oder Holz- 
träger befestigt, wie Fig. 296 zeigt, a zeigt die ältere, b die 
neue, jetzt allein ausgeführte Tragrolle von Jorissen & Cie, 
An die T-Träger werden kräftige Flacheisen-Winkel c an- 
genietet, mittelst welcher die J-Träger an die Thürstöcke d 
angeschraubt werden. 

14. Förderung aus Nebenstrecken, 

Die Förderung aus Nebenstrecken wird, wie erwähnt, 
in England vielfach in der Weise betrieben, dass das Zug- 
seil der Hauptstrecke um eine horizontal gelagerte Scheibe 
geführt wird, auf deren Achse eine zweite Horizontalscheibe 
aufgekeilt ist, welche als Treibscheibe für die Nebenstrecke 
dient. Hierbei erleidet das Hauptseil (welches gleichzeitig 
als Transmissionsseil dient) eine bedeutende Zug- und 
Biegungsbeanspruchung und muss daher aussergewöhnlich 
stark gewählt werden. Diese Methode ist daher im Allge- 
meinen nicht vortheilhaft. 

Wenn die gesammte Seillänge nicht gross ist, und keine 
Curveu vorhanden sind, können die Seile direkt in die 
Nebenstrecken geführt werden, wie in Fig. 297 angedeutet 
ist. Die Scheiben a b sind zweiriUig, c d e einrillig. Der 
Seillauf ist durch Pfeile bezeichnet. In der angedeuteten 
Weise lassen sich noch viele Combinationen treffen, welche 
jedoch von den localen Verhältnissen abhängig sind. Auch 
diese Methode ist nicht sehr empfehlenswerth. 

Sind mehrere Nebenstrecken vorhanden, so ist es 
zweckmässig, für jede derselben einen besonderen Antrieb 
zu wählen. Die Betriebssicherheit ist hierbei am grössten 
da alle Strecken unabhängig von einander betrieben werden 
können, auch genügen leichtere, billigere Seile \ da. ir^^^soi. 
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der Seilverschleiss geringer ist, machen sich die grösseren 
Anlagekosten schnell bezahlt Liegen die Nebenstrecken, 
wie dies meist der Fall ist, weit vom Schachte ab, so dürfte 
als Triebmittel Elektricität zu wählen sein, weil Dmcklaft 
vorgewärmt werden muss, diese Vorwärmung weit vom 
Schachte aber schwer durchführbar ist. 

15. Förderung auf ungleichmässiger BaJin. 

Eine horizontale oder gleichmässig ansteigende, bezw. 
fallende Bahn ist nicht erforderlieh, nur dürfen die einzelnen 
Uebergänge nicht zu schroff gewählt werden. Zur Berechnung 
der Seilsenkungen an den Brechpunkten, bezw. Construktion 
der Seilcurven finden sich genaue Angaben in Reuleaxix Con- 
strukteur, S. 795 ff.; Rehher & Poldhausen Maschinen-Ele- 
mente, Mittweida 1892. 

Bezeichnet L den Abstand zweier benachbarten Trag- 
rollen (bezw. den Abstand zweier das Seil tragenden Wagen 
in der ungünstigsten Stellung), so ist die grösste Durch- 
senkung eines Seiles 

a) beim horizontalen Seiltrieb (Fig. 298 und 299) 

gi2 



im ruhenden Seil: lio = 



im ziehenden Seil: fl = 



im gezogenen Seil: li = 



8 to 
8T 



b) beim geneigten Seiltrieb, dem hier fraglichen, Fig. 300, 
im ruhenden 8qi\:/o = 1io (1 + Jgf^)— | 

im ziehenden Seil: ^)r= H {\ -{- ^^ —^ 

1 ?y2 \ y 

im gezogenen Seil: /= U (1 + ^^"pj— 2 

wenn /io, //, Ä, die entsprechenden Durchsenkungen des 
gleichen Seiles eines horizontalen Triebes von demselben 
Abstand L und denselben Spannungen bezeichnen; der 
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Abstand a (Fig. 300) der grössten Durchsenkungen beim 
geneigten Seiltrieb von dem Mittel der tiefer liegenden Seil- 
scheibe beträgt 



im ruhenden Seil: 



im ziehenden Seil: 



2 ^ 4 Äo / 
2 ^ 4Ä/ 



im gezogenen Seil: -^ (1 . ?^ 1 

wobei hOj //, //, wieder die oben angegebene Bedeutung 
haben; es bezeichnet ferner: q = Gewicht des Seiles pr. 
lfd. m in kg] T^ f, to = Spannung im ziehenden, gezogenen 
bew. ruhenden Seil in kg^ welche in jedem einzelnen Falle 
nach den weiter oben mitgetheilten Formeln zu berechnen ist 

Bei geringen Spannungen und schweren Seilen können 
hiernach die Brechpunkte schärfer genommen werden, als 
im umgekehrten Falle. 

Ueber Tage haben die Bergehalden- und Kokskohlen- 
Fördorbahnen oft ein ungleichmässiges Einfallen, wobei meist 
der in Fig. 25 angedeutete Fall eintritt. 

Unter Tage werden vielfach Bremsberge mit Seil ohne 
Ende eingerichtet, und erzielt man hierbei eine flotte und 
regelmässige Förderung. Insbesondere empfiehlt sich ein 
solcher Betrieb für Tran sportbremsen, ist jedoch unter 
günstigen Verhältnissen auch vortheilhaft für Abbaubrems- 
berge. Voraussetzung ist ein gleichmässiges Einfallen von 
höchstens 10^. Ist das Einfallen ungleichmässig, so muss 
das Gebirge nachgebrochen werden. Dies kann jedoch, 
namentlich wenn der Bremsberg in der Mitte muldet, 
mancherlei Uebelstände zur Folge haben, welche ausführlich 
im „Bergbau" VI, 51 und 52, an der Hand von Skizzen 
erörtert sind. 

Bei grossen Abbauhöhen kann der Fall eintreten, dass 
das obere Stück stark einfällt, also nur Bremsberge mit 
offenem Seil zulässt, während in dem unteren Theil Brems- 
berge mit Seil ohne Ende einzurichten sind. Hierbei be- 
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nutzt man auf Grube Maybach bei Saarbrücken, nach der 
Pr. Zeitschr., behufs Ueberführung der Wagen aus dem 
einen in den anderen Bremsberg die in Fig. 301 gezeichnete 
Gleiseverbindung. Das Doppelgloise der beiden Bremsberge 
ist ohne Unterbrechung fortgeführt. Bei dem oberen Brems- 
berge bewegen sich auf den beiden Gleisen abwechselnd 
beladene und leere Wagen, während bei dem unteren, mit 
endlosem Seil ausgerüsteten Bremsberge die zu- und abzu. 
führenden Wagen stets auf demselben Gleise laufen. Die 
ganze Gleiseverbindung hat nur eine einzige stellbare Weiche 
bei flf, dagegen drei selbstthätige Weichen mit Federznngen 
6, c, d. Auf dem Gleise A des unteren Bremsberges laufen 
die leeren Wagen aufwärts, auf dem Gleise B die beladenen 
abwärts. 

Verschiedentlich sind auch Fang- und Brems-Vorrich- 
tungen construirt worden, welche bei einem etwaigen Seil- 
bruche ein Niedergehen der Wagen verhüten sollen. Wirk- 
lich brauchbar ist jedoch wohl kaum eine derartige Ein- 
richtung, welche zudem ganz entbehrlich ist, wenn das Seil 
stets sorgfältig beobachtet wird. 

Eine Berechnung der überschüssigen Kraft etc. ist in 
dem gleichbezeichneten Abschnitt unter Kettenförderungen 
mitgetheilt. Bremsbergsförderungen mit Seil ohne Ende 
sind in letzter Zeit vielfach eingerichtet worden, und zwar 
in fast allen Bergrevieren Deutschlands. Im hiesigen Revier 
wurde die erste derartige Anlage nach dem Maybacher 
Muster auf Zeche Concordia bei Oberhausen eingerichtet. 

16. Besondere, bisher nicht besprochene Seilförderungssysteme. 
a) Herr E. Tomson^ Bergwerksdirektor in Dortmund, 
hat sich die in Fig. 302 — 304 dargestellte Einrichtung 
patentiren lassen. D. R.-P. Nr. 62 693 ^ Das Zugseil a 
hängt an Seilstücken oder Stangen &, deren unteres Ende 
um das Seil a ein- oder zweimal herumgelegt, bezw. durch 
dasselbe durchgesteckt ist, während das obere Ende an 
einem Bügel c aufgehängt wird. Letzterer wird von einer 



— 319 — 

Rolle d getragen, welche auf einer, durch Stützen g ge- 
haltenen Schiene oder einem Seil / läuft. Der Förderwagen 
A ist mit einem Mitnehmer h versehen, gegen dessen Gabel 
die Stange, oder das Seil, h anläuft und den Wagen bewegt. 
Gespart werden die Tragrollen für das Zugseil, wofür aber 
eine Reihe anderer Theile (/, 6, <7, d) hinzukommen. 

h) Die ver. Königs- und Laurahütte, Eintrachthütte, 
Oberschi., hat sich die in den Fig. 305 — 308 dargestellte 
Einrichtung schützen lassen. Die Wagen werden mittelst 
Kettenschlingen a 6 an das Zugseil befestigt. Um ein 
Herabziehen des letzteren aus den Scheibennuten durch 
die Kettenschlingen a 6 zu verhindern, werden die Führungs- 
scheiben d f mit hervorstehendem Rand e g und mit Aus- 
sparungen h versehen. Bei vertikaler Anordnung der 
Scheiben werden Abstreifer i angebracht, um das Hinein- 
legen der Ketten a in die Aussparungen h des Scheiben- 
randes g zu erzwingen. Weitere ausführliche Mittheilungen 
über die Resultate dieser Methode folgen weiter unten unter 
„ausgeführte Anlagen." 

In England wurde versuchsweise die in Fig. 309 ge- 
zeichnete Einrichtung benutzt. Statt der Ketten werden hier- 
bei Seile a h verwandt, jedoch sollen die Resultate nicht be- 
friedigend gewesen sein, was auch leicht erklärlich ist. 

c) Bei Uiisons automatischer Seilbahn sitzen die 15 bis 
30 m von einander befindlichen, 50 — 75 kg fassenden Förder- 
körbe am Seil fest. Die Förderkörbe können sowohl selbst- 
thätig be- als auch entladen werden, und finden sich weitere 
Einzelheiten im „Bergbau" VII, Nr. 51, S. 9. 

17. Signalvorrichtungen, 

Ein regelmässiger Betrieb ist ohne eine sichere Signal- 
vorrichtung unmöglich, übrigens ist eine solche auch durch 
§ 43 der B.-P.-V. vom 6. X. 87 vorgeschrieben. Bedingt 
ist, dass von jedem Punkte der Strecke Signale zur Maschine 
gegeben werden können. 
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Es werden benutzt: 

a) für geringe Entfernungen einfache Sehellenzüge ; 

b) Signalstangen aus Rundeisen, wobei die einzelnen 
Stangen zusammengeschweisst worden. Solche Stangensignalo 
waren in Ibbenbüren und Saarbrücken in Gebrauch. 

c) Neuerdings werden fast ausschliesslich elektrische 
Signalvorrichtungen benutzt. Soll nur von den Endpunkten 
signalisirt werden, kann man Induktionsapparate benatzen, 
während andernfalls galvanische Batterien vorzuziehen sind. 
Die Aufstellung der letzteren soll an einem nicht zu wannen 
Orte erfolgen, weil sonst die Flüssigkeiten rasch verdunsten, 
erforderlichen Falls sind sogen. Trockenelemente zu benutzen. 

Die Leitungen bestehen entweder aus Bleikabel oder 
blanken Drähten. Erstere bestehen aus zwei, mit Gutta- 
percha gut isolirten Kupferadern, welche noch mit in Isola- 
tionsmasse getränkter Baumwolle umgeben sind. Um die so 
geschützten Drähte wird sodann noch eine Bleiröhre ge- 
presst, welche wiederum von getheerten Baumwollstreifen 
umgeben ist. In die Kabelleitung sind in Entfernungen von 
ca. 100 zu 100 m Kontaktapparate einzuschalten. Letztere 
bestehen aus einem Gehäuse, welches zwei, für gewöhnlich 
durch Federn oder Gewichte von einander getrennte Kupfer- 
plättchon enthält, durch deren Berührung der Stromkreis 
geschlossen wird. Von Kontakt zu Kontakt geht ein Zug- 
draht, um von jedem Punkte der Strecke signalisiron zu 
können. 

Bei Anwendung blanker Leitungen wird der Stromkreis 
durch einfaches Zusammendrücken der Drähte geschlossen. 
Letztere werden von Porzellanisolatoren getragen und sind 
etwa 125 mm von einander entfernt. Als Leitungsmaterial 
werden Kupfer- und Siliciumbroncodrähte, sowie aus ver- 
zinkten Eisendrähten hergestellte Seilchen benutzt. Die Er- 
fahrung hat gezeigt, dass selbst in feuchten Strecken blanke 
Leitungen benutzt werden können. 

Sehr empfehlenswerth ist es, an jedem Anschlagpunkt 
ein Läutewerk anzubringen, damit jedes Signal von sämmt- 
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liehen Bedienungsmannschaften vernommen wird. Falls man 
die Schienen nicht als Rückleitung benutzen will, was leicht 
Störungen herbeiführen kann, müssen drei Leitungsdrähte 
angebracht werden. Besonderer Werth ist auf sorgfältig 
konstruirte Glocken zu legen, weil diese in den feuchten 
Gruben leicht versagen. Ferner ist der grösseren Betriebs- 
sicherheit halber sehr zu empfehlen, etvei von einander ganz 
unabhängige Signalvorrichtungen anzubringen. Da der Preis 
pr. Ifd m Signalvorrichtung nur ca. M. 1,50 beträgt, kommen 
die geringen Mehrkosten gegenüber der erreichten grösseren 
Betriebssicherheit kaum in Betracht. 

Für lange Strecken kann man die Signalvorrichtungen 
(unter Benutzung derselben Leitungsdrähte) auch mit einem 
Telephon verbinden, wie Verfasser dies auf Davidsgrube 
bei Conradsthal vorfand. 



18. Bentabilitätsberech nung. 

Diese ist bei Neuanlagen leicht aufzustellen. Damit 
ein genaues Resultat erhalten wird, müssen die Kosten der 
Pferdeförderung sorgfältig ermittelt werden, und zwar nicht 
allein die direkten Kosten für Pferde, sondern auch die- 
jenigen für Pferdeführer, Förderaufseher, Weichensteller etc. 
Die Kosten der Seilförderung setzen sich zusammen aus: 
15 pCt. für Verzinsung und Amortisation des Anlage- 
kapitals, Kosten für Seilverschleiss, Dampf. Schmiermaterial, 
Bedienung und Reparatur. Letztere Kosten sind bei solider 
Ausführung und zweckentsprechender Behandlung meist 
gering. An Bedienung ist für je ca. 750 m und Schicht 
ein Aufseher einzusetzen. Am Füllort werden gegenüber 
der Pferdeförderung noch Arbeiter gespart werden. Es 
kommt also hier nur der Maschinenwärter in Betracht. Ist 
die Förderung an den einzelnen Anschlagpunkten gering, 
so können die Abschlopper und Lehrhauer die Wagen mit 
unterschieben und abnehmen, andernfalls sind Bedienungs- 
mannschaften zu berechnen. Auf mehreren Gruben mit 
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Seilstreckenfördemng wird das Umsetzen an den Anschlag- 
punkten im Gedinge ausgeführt, und erhalten die Schlepper 
M 2, — bis M. 2,50 pro 100 bcladeno Wagen, einscU. 
Bergewagen. Für Dampf und Schmiermaterial sind die 
Kosten gering. Von grösstem Einfluss auf die Rentabilitöt 
ist dagegen der Seilverschleiss, weshalb bei jeder Anlage 
sorgfältig darauf zu achten ist, dass Alles, was möglich ist 
geschieht; um den Seilverschleiss zu verringern. Schliess- 
lich sind zu Gunsten der Seilförderung auch die sonstigen 
mehrerwähnten Vortheile derselben gebührend zu berück- 
sichtigen. 

Eine allgemein gültige BcntabilitätsberechnuDg lässt sieb 
nicht aufstollen, weil dieselbe sehr von den lokalen Ve^ 
hältnissen abhängig ist, jedoch geben die folgenden Daten 
über Förderkosten einigen Anhalt. Ein Beispiel für eine 
1600 Vi lange Strecke, von deren Endpunkt täglich (in 
einer Schicht) 800 t zu fördern sind, sei nachstehend mit- 
getheilt. 

1. Es werden gefördert: 800 • 1,5 =- 1200 /iw 

2. Die Kosten der Pferdeförderung betragen nach genauer 
Berechnung im Durchschnitt der drei letzten Jahre 
pro 1 ihn ^ r>u 16 Pfg. 

3. Förderkosten der Seilförderung, Anlagokosten M. 30 000,— 

einschliesslich M. 4500, — für Seil: 

5 pCt. vom Anlagekapital jährlich = . . . . M. 1 500,— 

10 pCt. Amortisation von (30 000 — 4500) 

M. 25 500,— „ 2 550,- 

Seilverschleiss bei Annahme einer 400 tägigen 

^ , . , , 4500 . 300 . , ,. , 

Betriebsdauer ^TjFj jahrlich „ 3 376,— 

jährlich M. 7 425,- 



oder bei 300 Arbeitstagen täglich : -önFT • • '^^ M. 25,-" 



k 
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Transport M. 25,— 
Bedienung: 

2 Streckenaufseher ä M. 3, — . . . M. 6, — 
1 Maschinenwärter „ 3,50 

3 Schlepper am Streckenende k M. 2,80 „ 8,40 
Wöchentlich 3 Schichten für kleinere 

3 • 350 

Reparaturen, Revision etc. ^ — = „ 1,76 lo fiF> 

Dampf- und Schmiermaterial etc. „ 9,35 

gesamrate tägliche Betriebskosten . . . M. 54, — 

oder pro 1 tkm = ^Törjrr = 4)5 P%- 

Dies ergiebt gegenüber den Pferdeförderkosten eine 
Ersparniss von 16 — 4,5 = 11,5 Pfg. pro 1 tÄiw, bezw. einen 
jährlichen Reinverdienst 

von 11,5.1200.300= M. 41 400,— 

Bewerthet man die Nebenvortheile mit nur . . M. 3 600, — 

so werden durch die Seilförderung jährlich 

rein erspart M. 45 000, — 



19. Atisgefulirte Anlagen. 

Ueber in Deutschland ausgeführte und in Ausführung 
befindliche Anlagen giebt die folgende Tabelle, welche indoss 
kaum ganz vollständig sein dürfte, Aufschluss. Aus derselben 
ist ersichtlich, dass gerade die rheinisch-westfälischen Gruben 
in hervorragender Weise Seilförderungen anlegen. Hierbei 
ist zu berücksichtigen, däss hier erst 1891 die erste Strecken- 
förderung mit überliegendem Seil ohne Ende ausgeführt ist und 
die Lagerungsverhältnisse im Allgemeinen den maschinellen Seil- 
förderungen nicht günstig sind Bedeutende Anlagen sind 
noch projektirt, und wird es in wenigen Jahren kaum eine 
Grube ohne maschinolle Streckenförderung geben. Diese 
Thatsache bewog auch den Verfasser, sämmtliche Detail? 
eingebend ^u besprechen. 
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Von den ausgeführten Anlagen sollen im Folgenden ein- 
zelne besprochen werden. Ueber Anlagen auf englischen 
Gruben sind bereits einige Angaben gemacht, und findet man 
weitere Mittheilungen über dieselben in den mehr cit. Arbeiten 
der Herren Hueck und Schtdte. 

a) Anlage auf Zeche Consolidation in Schalke. 

Eine der ersten Anlagen mit überliegendem Seil ohne 
Ende wurde im rheinisch-westfälischen Steinkohlenrevier auf 
Zeche Consolidation bei Schalke im Frühjahr 1891 eingerichtet 

Ueber diese Anlagen sollen einige Bemerkungen hier 
folgen (nach „Bergbau" IV, 41). 

Mit Rücksicht auf das dem Schachte I der Zeche Con- 
solidation zugetheilte ausgedehnte Abbaufeld, welches sich ia 
südwestlicher Richtung ca. 3000 m weit erstreckt, und weil 
die gewonnenen Massen zum grössten Theil aus Entfernungen 
von 1500— 2000 m zum Schachte zu transportiren sind, ging 
man im vorigen Jahre zm* Einrichtung einer maschinellen 
Streckenförderung in der III. Sohle im südwestlichen Quer- 
schlage über. 

Da man auf genanntem Schachte schon seit mehreren 
Jahren comprimirte Luft zur Betreibung von Lufthaspeln und 
zur Separat-Ventilation in die Grube leitet und hiermit recht 
befriedigende Erfahrungen gemacht hat, so wählte man auch 
für die Betriebsmaschine der unterirdischen Streckenförderung 
anstatt Dampf, comprimirte Luft. Ueber Tage sind 2 Luft- 
compressionsmaschinen aufgestellt, welche die Luft bis auf 
4^2 Atmosphären Ueberdruck comprimiren. Eine schmiede- 
eiserne Rohrleitung von 107 mm Durchmesser führt die 
comprimirte Luft in die Grube in daselbst aufgestellte Reservoire. 
Da bekanntlich die mit comprimirterLuft betriebenen Maschinen 
für gewöhnlich unter starker Eisbildung leiden, so hat man, 
um dies zu vermeiden und gleichzeitig den Effekt zu erhöhen, 
Vorkehrungen getroffen, um die Luft vor Eintritt in die 
Maschine zu erwärmen. Es wird nämlich Gruben^aa \ua.<ÄX 
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AnwoDdung der erfordorlichen Sicherheitsmassregeln aas einem 
nicht entfernt Hegenden alten Bau in einer Gasrohrleitang 
bis in die Nähe der Maschinenkammer geleitet und dort in 
einem eigens dafür construirten Apparat verbrannt. Die 
hierbei sich entwickelnde Wärme wird zum Erwärmen der 
comprimirten Luft benutzt. 

Bevor man auf Consolidation zur Anlage der maschinellen 
unterirdischen Streckenförderung überging, wurden über Tage 
auf einer vorhandenen doppelspurigen Gleisanlage mit mehreren 
Curven eingehende Versuche mit einer eigenartigen Einrichtung 
zur Durchfahrung der Curvon angestellt, welche recht be- 
friedigende Resultate ergaben. Es sind dies nänilich Stern- 
rädor, in welche das Seil in den Curven und Ki^ümmungen 
läuft, und in deren Auskehlungen der auf dem Wagen stehende 
Mitnehmer sich legt, ohne dass das Seil den Mitnehmer ver- 
lässt, der Wagen also in den Curven nicht frei wird. 

Die Maschinenkammer ist in einer früheren doppelspurigen 
Umbruchsstrecke geräumig hergestellt. Die Maschine ist 
erbaut von der Schalker Eisenhütte Orevd & Co.^ ist ein 
liegender Zwilling von 200 mm Cylinderdurchmesser und 
400 mm Hub, Coulissensteuerung, variabler, von der Steuerung 
beeinflusster Füllung und Schwungrad. An der Hauptachse 
ist eine Reibungskuppelung angebracht, welche bei grösseren 
in der Strecke etwa vorkommenden Widerständen die Treib- 
welle zum Stillstande bringt. Das Uebersetzungsverhältniss 
vom Ritzel zum Zahnrad ist 15 : 90. Um die horizontal- 
liegenden beiden Triebscheiben von 1,6 bezw. 1,4 m Durch- 
messer ist das endlose Seil um die der Maschine zunächst 
liegende 2 Mal halb, und um die letztere 1 Mal halb geschlungen, 
und genügt dies, um die Reibungswiderstände in der Strecke 
zu überwinden. Die Treibscheiben haben Holzkränze mit ein- 
gedrehten Rillen. Das Seil hat 18 mm Durchmesser, besteht 
aus 6 Litzen k 7 Drähten von 1,8 mm Durchmesser und ist 
von der Firma Boecker & Co. aus bestem Gussstahldraht her- 
gestellt Die Bruchfestigkeit des Seils beträgt ca. 120 kg per 
[~]mm. Zur Führung des Seils über das Füllort, sowie in die 



~S2Ö - 

Umbruchsstrecke und Ricbtstrocke sind horizontale F^ührang£(- 
Scheiben mit vorliegenden Leitrollen angebracht. 

Kurz vor dem Füllorte ist das Vollgleis um 200 mm gegen 
das Loergleise erhöht, das Seil vorlägst den Mitnehmer und es 
laufen die beladenen Wagen selbstthätig unter dem hoch- 
geführten Seil her bis zum Füllort 

In der ca. 600 m langen Richtstrecke hat das Schienen- 
gleise 2 Krümmungen von je 15 m Radius; den Uebergang 
aus dieser Strecke in den Querschlag vermittelt eine Cui-ve, 
in welcher die Gleise unter einem Radius von 5 m gelegt 
sind. Der Querschlag geht in gerader Richtung bis zur End- 
station und hat eine Länge von ca. 750 fit, so dass die ganze 
Länge von der Endstation bis zumi Füllort ca. 1370 m beträgt. 
Mit Rücksicht auf eine weitere Verlängerung hat man, wie 
oben bereits angegeben, die Dicke des Seils zu 18 mm gewählt. 
An der Endstation wird das Seil um 2 horizontale Scheiben 
in eine im rediton Winkel abgehende Strecke geführt, wo 
in ca. 5 m Entfernung die Spannscheibe resp. die Spann- 
vorrichtung angebracht ist. Die letztere unterscheidet sich 
im Wesentlichen nicht von anderen derartigen Einrichtungen. 
Das Gewicht hängt in einem Ueberhauen an einer über Rollen 
geführten Kette. Die Laufbahn für den Spannwagen hat 
eine Länge von 4 tw, eine Verkürzung des Seils war während 
einer 5 monatlichen Betriebsdauer noch nicht erforderlich ge- 
wesen. Sämmtliche Rollen und Scheiben sind mit Statiff er* sehen 
Schmierbüchsen versehen. 

Da die Betriebssicherheit einer jeden maschinellen 
Streckenförderung zum grössten Theil auf einem durchaus 
soliden, untadelhaften Schienengleise beruht, so hat man im 
Querschlage sowohl, als auch in der Richtstrecko neue Schiciion- 
gleise von 78 mm Höhe gelegt, ferner die im Querschlago 
vorhandenen kleineren Krümmungen durch stellenwcises Naeh- 
reissen der Stösse beseitigt. 

Zwischen den beiden Schienengleisen ist ein freier Raum 
von 418 mm Breite, so dass die Strecke ohne Gefahr bel^v 
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Betriebe befahren werden kann. Zudem ist auch bei dem 
ruhigen, gleichmässigen Gang der Wagen ein Entgleisen 
kaum möglich. 

Wie bereits oben gesagt, läuft das Seil freitragend über 
den Wagen und ruht nur in den auf den Wagen angebrachten 
Mitnehmergabeln. Letztere werden in die in der Mitte des 
Wagens angebrachte Querstange, welche in der Mitte eine 
Oeffnung hat, lose eingestockt. Die Mitnehmergabel ist, nach- 
dem eingehende Versuche mit den verschiedensten Systemen 
angestellt waren, in der denkbar einfachsten und in Folge 
dessen auch solidesten Form hergestellt. Es ist eine Gabel 
ähnlieh Fig. 5 benutzt. Das Seil legt sich in die an den 
Ecken abgerundete Gabel lose ein und wird gehalten durch 
die in Entfernungen von 10 zu 10 m um das Seil möglichst 
fest gebundenen Knoten. Diese Knoten werden von aus- 
gesponnenen Seilstücken von verbrauchten Aloeseilen gebildet 
und sind, wenn mit einiger Sorgfalt bei der Umwickelung 
verfahren wird, recht haltbar. Falls stärkeres Gefälle in der 
Strecke zu überwinden sein sollte, was hier nicht zutrifft, so 
müssten je 2 Knoten dicht bei einander um das Seil geschlungen 
werden, damit die Mitnohmergabel zwischen den beiden Halt 
hat, und der Wagen vollständig von der Seilgeschwindigkeit 
abhängig ist. Es sei noch bemerkt, dass die Gabel nicht starr 
auf dem Wagen resp. in der Mittelstange steht, sondern dass 
sich dieselbe lose in der letzteren hin und her bewegt, be- 
sonders in der Richtung nach den Streckenstössen. Die Mit- 
nehmer haben eine freie Höhe von 276 mw?, d. h. von Ober- 
kante Wagen bis Unterkante Seil. 

Ein anderer wichtiger Punkt jeder maschinellen Strockcn- 
förderung, nämlich die Durchfahrung der Curven und Krümmun- 
gen in den Strecken, ohne dass das Seil resp. die Kotto sich 
aus der Gabel oder vom Wagen zu lösen braucht, ist auch 
bei der in Rede stehenden Fördermethode in einfacher, solider 
und durchaus sicherer Weise zur Ausführung gebracht. 

Wie in allen Curven üblich, ist auch hier die äussere 
>Scliiene sowohl in der Voll- als auch in der Leerbahn ent- 
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sprechend höher gelegt. Zur Führung des Seils in den Curven 
sind nun in der Höhe des Seillaufs, welcher von der Höhe 
der Mitnehmergabel abhängig, die sogenannten Sternrollen, 
wie solche unter „Curvenrollen" beschrieben sind, eingebaut. 
Dieselben können, wenn keine Pferde die Strecke zu passiren 
haben, entweder einfach unter Tragbalken, welche quer durch 
die Strecke von einem Stoss zum andern gelegt sind, ange- 
bracht werden, oder auch im anderen Falle an einem Hebel- 
arm befestigt werden. Diese letztere Befestigung der Stern- 
scheiben hat den Vorzug, dass bei etwa nothwendig werdender 
Einrichtung der Pferdeförderung in der maschinellen Strecke, die 
Hobelarme mit Sternscheiben aufgeklappt werden können und 
so beide Bahnen für Pferdeförderung vollständig frei werden. *) 

Es sind in der rechtwinkligen Curve in jeder Bahn 5 der- 
artige Stornrollen angebracht, in den flachen Krümmungen 
nur eine. Gelangt nun ein Wagen an eine derartige Stern- 
rolle, so legt sich die Mitnehmergabel in die Auskehlung der 
Scheibe, das Seil hebt sich um die Dicke einer Gabelzinke 
von dem Laufe der Auskehlung ab, und die Gabel resp. der 
Wagen wird von der Scheibe weiter transportirt, um bei der 
nächsten Sternscheibe das Verfahren zu wiederholen, bis die 
Curve durchlaufen ist. Selbstverständlich geht diese Mani- 
pulation ohne jegliche Bedienung und Aufsicht mit Aus- 
nahme der regelmässigen Schmierung vor sich, ein Lösen 
des Seils auf der Mitnehmergabel sowie ein Entgleisen der 
Wagen kommt nicht vor. In der geraden Strecke läuft das 
Seil freitragend und ruht nur in den in Abständen von 30 
Metern auf den Wagen steckenden Mitnehmergabeln. 

Wenn es bisher als eine besondere Schwierigkeit ange- 
sehen wurde, bei maschinellen Fördereinrichtungen ausser an 
der Endstation in der Strecke noch mehrere Zwischon- 



*) Anm. des Ve r f. : Letztere Anordnung hat sich nirgend bewährt, und 
ist man daher allgemein davon abgekommen. Müssen Pferde die Strecke 
passiren, so muss ein besonderer Weg am Streckenstosse, oder was noch 
empfehlenswerther, zwischen den Gleisen vorhanden sein, wie z. B. auf 
Zeche Alma bei Gelsenkirchen und an anderen Orten. 
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Stationen resp. Anschlagspunkte zu bilden, so trifft dies bei 
dem besprochenen System durchaus nicht zu. Zwar ist in 
dieser Strecke ausser der Endstation vorläufig nur noch bei 
ca. 520 m Entfernung vom Schachte eine Zwiachenstation ge- 
bildet Das Einschalten noch mehrerer derartiger Anschlags- 
punkte würde jedoch durchaus keine Schwierigkeiten machen. 
Die in Entfernungen von 10 zu 10 m um das Seil ge- 
schlungenen Knoten gestatten ein jederzeitiges Unterschieben 
resp. Mitnehmen von beladenen Wagen, ebenso kann auch 
die Zuführung von leeren Wagen nach den Zwischenstationen 
dadurch rcgulirt werden, dass am Schacht je nach Bedarf 
2 oder mehrere Wagen hintereinander laufen und die hinteren 
Wagen an der Zwischenstation abgelöst werden, oder dass 
man einen Theil der leeren Wagen von der Endstation in 
der Vollbahn zurücklaufen lässt und solche dann an den 
Zwischenstationen abnimmt. 

Im vorliegenden Falle, wo die grössere Förderung von 
der Endstation kommt und die Zwischenstation verhältniss- 
mässig nur wenig liefert, wird ersteres Verfahren angewendet, 
und wird dies auch in der Regel vorzuziehen sein. Das 
Abnehmen der leeren Wagen an der Zwischenstation macht 
keine Schwierigkeit; der letzte von zwei ankommenden 
Wagen wird losgekuppelt, auf die Drehplatte geschoben und 
quer durch die Vollbahn zur Bühne gebracht Der beladene 
Wagen wird über eine von der Bühne abgehende Weiche 
der Vollbahn zugeführt und entweder hinter einen die Bahn 
passirenden Wagen geknebelt, oder mit einem Mitnehmer 
versehen und mit dem Seil verbunden. 

Bei der geringen Geschwindigkeit des Seillaufs von nur 
45 — 50 Meter in der Minute sind diese sämmtlichen Vor- 
richtungen leicht und sicher auszuführen ; es unterliegt jedoch 
keinem Zweifel, dass auch bei der später beabsichtigten Ge- 
schwindigkeit von 60 — 70 m pro Minute dies Verfahren ohne 
Schwierigkeit vor sich gehen wird. 

Von der Endstation bis zur Maschine geht eine elektrische 
Signalvorrichtung^ welche auch das Signalisiren von jedem 
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beliebigen Punkte der Strecke gestattet; dies letztere hat man 
dadurch erreicht, dass man in der Strecke in Entfernungen 
von 250 in von einander Contakte eingeschaltet hat. Unter 
diesen Contakten ist ein Hebel angebracht, welcher mit einem 
unter der Firste hergezogenen Draht verbunden ist. Durch 
Zug an dem Draht können Signale deutlich und sicher ge- 
geben werden. 

Bei 1400 m vom Schacht zweigt eine Haupttransport- 
strecke im Flötz 17 Süden (Sonnenschein) rechtwinklig von 
der maschinellen Förderstrecke ab, und beabsichtigt man hier 
eine besondere Trieb welle anzulegen und ein separates Seil 
in gleicher Weise in diese Strecke einzuführen. Dies neue 
Seil wird noch eine Länge von 800 — 900 m erhalten, so 
dass die maschinelle Streckenförderung hier demnächst auf 
ca. 2300 m kommen wird. Da die letztere Strecke mehrere, 
meistens schwache Kmmmungen enthält, so soll bei Legung 
des definitiven Schien cngleisos daselbst darauf Bedacht ge- 
nommen worden, solche möglichst in einzelne scharfe 
Biegungen oder Curven zu vereinigen, da sich diese Ein- 
richtung erfahrungsgomäss besser bewährt, wie das Befahren 
vieler, wenn auch nur schwacher Curven. *) 

Was schliesslich die Ökonomische Seite der beschriebenen 
Anlage betrifft, so konnten selbstverständlich die Vortheile 
derselben bei den z. Z. der Inbetriebsetzung vorliegenden 
Verhältnissen, nämlich der geringen Inanspruchnahme sowie 
auch der geringen Länge der maschinellen Strecke, nicht 
besonders hervortreten ; da jedoch die Ausgaben für Bedienung 
feststehen, so Hess sich schon damals mit Sicherheit sagen, 
dass die Vortheile auch nach dieser Richtung hin nicht un- 
erhebliche sein werden. **) 



'*') Diese Thatsache, welche man auf Consolidation schon damals 
con«tatirt hatte, wird vielfach viel zu wenig beachtet. Der Verf. 

**) Nach einer dem Verf. im vorigen Jahre gewordenen Mittheilung der 
Grubenverwaltung betrugen die gesammten Förderkosten pro 1 tkm durch- 
schnittlich 7 ^/2 Pfg. In diesen Kosten sind ausser den sonst üblichen, auch 
diejenigen für Bedienung des Compressors iiber Ta^e enthalten D ^x M <%^x\> 
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In Betreff des Seilverschleisses, In welchem Pankte auch 
in Fachkreisen uoeh manche irrige Ansichten herrschen, mag 
noch erwähnt werden, dass dem Seile nach den bisherigen 
Beobachtungen eine Betriebsdauer von mehreren Jahren zu- 
gesprochen werden kann. 

b) Anlage auf Zeche Erin bei Castrop. 

Bald nachdem die Anla<]^e auf Consolidation In Betrieb 
genommen war, folgte eine solche auf der der Gelsenklrchener 
Bergwerks-Actien-Gesellschaft, Rheinelbe bei Gelsenkirchen 
gehörenden Grube Erin bei Castrop. Bei dieser Anlage 
kamen die neuen Joi'issen sehen Construktionen für Oberseil 
zum erstenmal zur Anwendung. Diese Construktionen be- 
durften zunächst noch wesentlicher Verbesserungen, und muss 
rühmend hervorgehoben werden, dass die Direction, durch- 
drungen von der Wichtigkeit der Streckenförderungen für 
den gesammten Bergbau, nach den ersten Misserfolgen immer 
wieder neue Versuche gestattete. Thatkräftige Grabenbeamte 
auf Erin und anderen, kurz nachher mit Seilfördernngen aus- 
gerüsteten Gruben, z. B. Zollern, Märten, arbeiteten gemeinsam 
mit dem Construkteur und dessen Beamten, und konnte es 
daher nicht fehlen, dass schliesslich Verbesserungen gefunden 
wurden, welche allen gerechten Anforderungen voll und ganz 
entsprechen. 

Was die Eriner Anlage insbesondere erschwerte, war 
eine sehr curvenreiche Strecke (Fig. 310), viele Ainschlag- 
punkte und wechselndes Einfallen der Förderstrecke. Die 
Anlage ist ca. 600 m lang, kam 1892 im April in Betrieb 
und arbeitet bis heute tadellos. Nach dem Abbau in Flötz 
Tom wurde der Qucrschlag in gerader Linie verlängert und 
die Seilförderung 1896 in diesen verlegt. Hierdurch fiel die 
Scheibe und deren Lagerung bei dem Kreuzungspunkt 
zwischen Flötz Tom und dem Querschlag fort. 

Die Betriebsmaschine ist eincylindrig, hat 200 mm Kolben- 
durclimesser und 300 mm Hub, einfachen Muschelschieber 
und leistet bei 180 Touren pro Minute ca. 8 — 10 PS. Als 
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Triebmittel dient Druckluft, die mittelst Dampf (welch* 
letzterer ohnehin zum Betriebe einer unterirdischen Wasser- 
bsV^ng dient) vorgewärmt wird. Die Uebersetzung auf die 
Aükriebscheibe erfolgt mittelst Biemen und Zahnradvorgelege. 
Die Antriebscheibe ist eine gewöhnliche dreirillige gusseiseme 
Seilscheibe von ca. 1700 wtn Durchmesser; die vorgelegte 
Scheibe, ebenso construirt, ist zweirillig. Die Spannvorrichtung 
liegt rechtwinklig zum Antrieb in einer Richtstrecke. Spann- 
scheibeudurchmesser 1600 wm; Spanngewicht ru 400 kg. 

Das Seil hat 18 mm Durchmesser und eine Geschwindig- 
keit von ca. 50 m per Minute. Mit den Seilknoten wurden 
die verschiedensten Versuche gemacht. Man benutzte Hanf- 
knoten und die weiter oben beschriebenen, mit dem Seile 
fest verbundenen eisernen Muffen, ferner einfache Drahtum- 
wickelungen. Keine Knotenconstruktion wollte genügen, bis 
nach Erfindung der Jorissen' ^chen HohlkogelmuflFe (s. w. o.) 
diese benutzt wurde. Auf Erin konnte auch die Thatsache 
constatirt werden, dass unter sonst ganz gleichen Bedingungen 
gut geschmierte Seile mehr als doppelt so lange halten, als 
ungeschmierte. Die Trag- und CurvenroUen nach dem System 
Jorissen sind weiter vorn abgebildet. 

Die Kosten der Pferdeförderung betrugen in der Anlage- 
strecke nach genauer Feststellung durchschnittlich 25 Pfg. 
pro 1 tlcm. Die anfänglichen Kosten der Seilförderung be- 
trugen 16 Pfg. pro 1 tkm^ crmässigten sich dann aber, trotz 
der ungünstigen Verhältnisse, auf ca. 9 Pfg. pro 1 fZfiwj es 
wurden also nu 16 Pfg. pro 1 tkm erspart. 

c) Anlagen auf Zeche Centrum bei Wattenscheid. 

Auf Zeche Centrum bei Wattenscheid wurden 1893 
T) verschiedene Anlagen von der Firma i2. W, DinnendaJil zu 
Steele a. d. R. eingerichtet. Beschrieben sind diese Anlagen 
im Glückauf 1893 Nr. 102/103 von HeiTu Kattwinkel, In- 
genieur der genannten Firma. 

Die erste Anlage wurde auf Schacht II eingerichtet und 
kam März 1893 in Betrieb, 
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Die Betriebsmaschine ist über Tage aufgestellt and treibt 
mittelst Zahnrädern im Uebersetzungsvorhältniss von 1 : 6 die 
mit Holz gefütterte dreirillige Triebscheibe von 1,5 m Durch- 
messer an. Eine gleiche Scheibe ist dicht daran angebracht 
und das Seil mehrfach um diese Scheiben herumgeschlungen. 
Das Seil geht zunächst über eine Leitrolle den Schacht 
hinunter bis zu dem ca. 300 in tief gelegenen Füllort, wo 
die nöthigen Führungs- und Ablenkungsrollen angebracht sind; 
von da die Bahn entlang über die mit Schrauben ange- 
spannte Endrolle und auf demselben Wege zurück zur 
Maschine. Die automatische Spannvorrichtung befindet sich 
ebenfalls über Tage, nahe am Maschinistenstand. Antrieb, 
Seilführung und Spannvorrichtung sind in Fig. 311, 312, 313 
dargestellt. 

In der Förderstrecke ist eine Hauptcurve, wo die Bahn 
rechtwinklig in einem Ereuzungspunkte weitergeführt wird; 
diese Curve hat 4 — 5 m Radius und ist mit 5 Paar Stem- 
rollen besetzt. Ausser dieser Curve sind noch 4 flache 
Curvcn mit je 1 Paar Sternrollen vorhanden. 

Tragrollen sind nur wenige angebracht und zwar meist 
nur in ganz flachen Krümmungen, weil die Förderung so 
gross ist, dass immer genügend Wagen untergeschoben sind, 
welche das Seil tragen. Die Bahn ist ca. 1200 m lang und 
fällt mit einer Neigung von 1 : 200 dem Schachte zu. Die 
Seilgeschwindigkeit beträgt ca. ^j^ m in der Secundo und 
die erforderliche Betriebskraft schätzungsweise 4—5 Pferde- 
stärken. 

Das Seil ist 18 mm stark und mit gewöhnlichen, mit 
der Hand hergestellten Hanfknoten besetzt. Eine Abnutzung 
des Seiles war nach 10 monatlichem Betrieb noch gar nicht 
zu bemerken, und betrug die voraussichtliche Seildauer 
mindestens noch ein Jahr. 

Eine Betriebsstörung hat bei der Umänderung der Pferde- 
f ördorung in die maschinelle Förderung überhaupt nicht stattge- 
funden. Das Seil wurde an dem vorhergehenden Sonntag einge- 
hssea und zusammengespleisst und vorläufig an Haken seitwärts 
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am Stoss aufgehangen. Das Zuschlagen der Querbalken mit den 
Sternrollen und das Auflegen des Seils war in etwa einer Stunde 
vor Beginn der Schicht erledigt. Eine wesentliche Störung 
im Betrieb der Bahn ist von Anfang an nicht vorgekommen. 
Die Kosten der vollständigen maschinellen Einrichtung, ein- 
schliesslich des Seils, betrugen ca. M. 12 000. Die Betriebs- 
kosten setzen sich zusammen aus : 

a) Löhne für 2 Maschinisten und 4 Wärter pro 

Doppolschicht, macht jährlich ca. .... M. 6 000 

b) für Zinsen und Amortisation, 20 pCt. des 

Anlagekapitals „2 400 

c) für Seilverschleiss jährlich „1 500 

d) für Reparaturen und Unvorhergesehenes . . „2 100 

Summa M. 12000 

Mit dieser Bahn werden heute in der Doppelschicht 20 
bis 24 000 Centner gefördert, bei der Annahme von nur 
20 000 Centner = lOÖO t beträgt die jährliche Förderung 
300000 t auf 1,2 km Entfernung, d. i. also 360 000 tkm. 
Demnach betragen die durchschnittlichen Förderkosten för 

19000 
1 tkm 3^^ = M. 0,033 = 3 »/s Pfg-, also nur »/i bis % 

von denen der Pferdeförderung. 

Die guten Resultate mit dieser Bahn veranlasste die 
Zeche Centrum, ihren neuen Schacht III in ausgedehnter 
Weise mit gleichen Einrichtungen zu versehen und deren Aus- 
führung derselben Firma zu übertragen. 

Von einer ebenfalls über Tage aufgestellten Central-Be- 
triebsmaschine von ungefähr 40 Pferdestärken werden durch 
Rädervorgelege 4 Paar Triebscheiben angetrieben, von welchen 
je eine Seilbahn durch den Schacht hinuntergoführt und 
nach den verschiedensten Richtungen weitergeleitet wird. 

Auf der III. Tiefbausohle ist eine und auf der IV. Sohle 
sind drei dieser Bahnen eingerichtet Die Führung des Seils 
ist in gleicher Weise bewirkt wie auf Schacht 11^ tL\w: ^vcA 
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hier in den geraden Strecken auf je 40 — 50 m Entfernung 
TragrolJen eingebaut. 

Die automatischen Spannvorrichtungen, je eine für jede 
Bahn, sind auch hier am Schacht über Tage angebracht 

Bemorkenswerth ist noch, dass jede der 4 Triebscheiben 
mittelst doppelter Kcibungskuppolungcn auf ihren Achsen 
sitzen und somit loiciit ein- und auszurücken sind. Es kann 
also jede einzelne Bahn sofort still gesetzt werden, ohne dass 
die Betriebsmaschine und die anderen Bahnen davon borülirt 
werden. 

In den Fig. 314 — 317 ist die Einrichtung dieser Bahnen 
über Tage sowie die Anordnung der Führungsrollen am Füll- 
ort unter Tage dargestellt. *) 

d) Seilförderung auf den Rieh ter schachten 
der Laurahütte in Ober-Schlesien. 

Diese Anlagen sind von Herrn Direktor Oelhorn der 
Laurahütte im Decemberheft 1894 der Zeitschrift dos Ober- 
schlcsischen Borg- u. Hüttenmännischen Vereins beschrieben. 

Der Grund, weshalb auf den meisten oberschlosischen 
Gruben noch heute im Wosentlichon mit Wagenstössern und 
Pferden gefördert wird, liegt nahe. Einerseits waren und 
sind noch die Löhne der Förderleute in Oberschlesien niedriger 
als in den anderen Revieren, und auch ]\[angel an solchen 
ist wenig fühlbar; andererseits begünstigte die flache Lage- 
rung der mächtigen Flötze ausserordentlich die Anlage von 



*) Die hier bescliriebenen Anlagen, welche Anfangs sehr gut 
fuiiktionirten, entsprachen für die Folgezeit leider nicht den gehegten Er- 
wartungen. Die Anlage auf Schacht II wurde nach dem Hasencleve r'schen 
System umgebaut, während die Anlagen auf Schacht III z. Z. ganz abge- 
worfen wurden. Verfasser fand noch eine Anlage in Betrieb, und muss fest- 
gestellt werden, dass die Gruben Verwaltung einen Theil des Misserfolges 
selbst verschuldet hat. Die Strecken waren nicht annähernd genügend 
vorgerichtet und war in solcheu nicht vorgerichteten Strecken auf die Dauer 
ein guter Betrieb geradezu unmöglich. Ein erheblicher Theil des Miss- 
erfolges lag allerdings auch s^u den benutzten Coustruktionen. Der Verf. 
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Pferdebahnen zum Theil bis vor die Arbeitsstätten Auch 
liefern die Nachbarländer Russland und Oesterreich in reich- 
lichem Maasse ein gutes Pferdematerial zu billigen Preisen. 
Ein weiterer Grund lag endlich in den geringen Förder- 
längen der meisten oberschlesischen Gruben, da bei der 
geringen Teufe der Flötze man lieber zur Neuanlage von 
Förderschächten schritt, wenn die Förderlängen zu gross 
wurden. 

In den letzten Jahren haben sich jedoch in dieser Be- 
ziehung die Verhältnisse wesentlich geändert. Die kleineren 
Gruben und Förderanlagen sind theils abgebaut, theils zu 
grösseren zusammengelegt, und Förderlängon von 3 bis 4 1cm 
bis zum Schacht sind nichts Ungewöhnliches mehr. 

Schon die Erwägung, dass der Grubenbesitzer die Kohlen 
unter Tage bei guten Fördereinrichtungen billiger transportirt, 
als die Tarife der Staatsbahn auf den Grubenanschluss- 
glcisen betragen, führte dazu, die immer erheblicher werdenden 
Kosten für Anlage von neuen Förderschächten zu sparen 
und dafür unterirdisch die Kohlen in längeren Querschlägen 
etc. zu fördern. — 

Auf den Richterschächten der Laurahütte- Grube wurde 
Ende 1894 eine Anlage nach einem neuen System von 
Direktor Oelhorn in Betrieb genommen. (Die Detailcon- 
struktionen sind weiter oben unter „Besondere Methoden der 
Soilförderung" bereits abgebildet und besproclion\ 

Die Mitnehmer sind englischem Vorbilde nachgebaut. 
Herr Oelhorn sagt darüber: Auf einer englischen Grube wurden 
die Wagen durch etwa 2 m lange Ketten an das auf dem 
Wagen aufliegende Seil in eigenartiger Weise angekuppelt. 
Die aus etwa 5 bis & mm starken Gliedern bestehende Kette 
hatte an einem Ende einen Ring, mit dem sie an den Haken 
der Anspannschieno des Wagens angehakt wurde. Das andere 
Ende der Kette, an welchem ein kleiner Haken sich befand, 
wurde einige Male lose um das Seil geschlungen und dann 
der Haken über die Kette geschoben. Diese Älanipulation 
geschah ebenso wie das Lösen der Kette durch ]ug;endrLel\Q. 



— 340 — 

Arbeiter in so gewandter Weise, ohne dass ein Rutschen der 
Kette auf dem Seil oder sonst eine Störung stattfand, dass 
ich bald den Eindruck gewann, diese Methode könne für 
oberschlesische Verhältnisse mit einigen Aenderungen vor- 
theilhaft Verwendung finden. 

Auch lehrte der Augenschein, dass das Seil durch die 
eingelegten Ketten fast gar nicht litt, weil dieselben stets 
um andere Stellen des Seils geschlungen worden. Fast die 
ganze, übrigens sehr geringe Abnutzung trugen vielmehr die 
aus weichem Eisen bestehenden Kettenglieder. Der grosse 
Vortheil dieser Methode leuchtet ohne Weiteres ein : Das 
Seil liegt mit seinem ganzen Gewicht nicht in Gabeln, son- 
dern auf den Förderwagen auf, drückt diese noch fester in 
das Gestänge hinein und veranlasst somit nicht wie bei allen 
Gabeln die Neigung des Wagens zum Vornüborkippen bezw. 
Ausheben aus dem Gestänge. Ferner kann das Seil ohne 
Gefährdung dos Betriebes ziemlich innerhalb der ganzen 
Breite des Wagens auf dem Kasten aufliegen, während bei 
allen Gabeln eine genaue Lage des Seils in der Mitte des 
Schienengloises ein wesentliches Erforderniss ist. Wie 
schwierig, oft unmöglich, die Herstellung absolut gerader 
Schienenwege in der Grube aber ist, wird jeder praktische 
Bergmann wissen. *) 

Auf der vorerwähnten englischen Grube handelte es sich 
nur um geringe Fördormcngon. Jedoch lehrte der Augen- 
schein, dass es selbst bei geringer Seilgeschwindigkeit mög- 
lich sein müsse, auch sehr grosse Fördermengen bei dieser 
Methode zu bewältigen, da die Wagen dicht hintereinander 
oder auch in kleineren Zügen zu 2 bis 4 Wagen ange- 
schlagen werden können. Zwischenförderung fand auf der 
fraglichen Grube nicht statt. Hingegen wurde eine ziemlich 
scharfe Curve ohne Lösung der Ketten vom Seil durchfahren, 



*) Herr Gelliorn übersielit liierbei, dfiss bei den Jorissen'schen 
Mitnebmern das Suil um die doppelte Auslcgerlängo, also um 300 mm, sich 
aeitwärts bewegen kauu. Per Verft 
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Indem das Seil mit den umgelegten Ketten ohne Anstand 
um horizontale Scheiben mit 3" förmigem Kranz geführt wurde. 

Um die Methode für oberschlesische Verhältnisse brauch- 
bar zu machen, bedurfte es noch einer Einrichtung, das 
Seil mit der angeschlagenen, einen Wulst bildenden Kette 
so hoch zu hoben, dass seitlich Wagen unter dem Seil pas- 
siren können. Diese Aufgabe halte ich vollkommen gelöst 
durch eine vertikale Seilscheibe, bei der ein Kranz einge- 
kerbt ist und ein sogenannter Abstreifer die Kette seitlich 
in die Kerben der Seilscheibe einführt. Diese Methode hat 
sich auf Richter-Schacht vollständig bewährt und ist zum 
Patent angemeldet worden. 

Nach diesen Erörterungen allgemeiner Natur giebt Herr 
Oelhorn eine kurze Beschreibung der auf den Richterschächten 
der Laurahütte-Grube in Betrieb gesetzten Seilfördoranlage 
wie folgt: 

Die Betriebsmaschine steht in der 206 w -Sohle in der 
Nähe der drei Förderschächte. Sie ist als liegende Zwillings- 
maschine mit Luftpumpon-Condensation gebaut und hat 
100 HP. Wichtig ist ein möglichst empfindlicher Regulator, 
um eine stets gleiche Geschwindigkeit des Seils (^/^ — Im 
in der Sekunde) zu erzielen. Vorgesehen sind vorläufig drei 
getrennte Seilförderanlagen, und zwar die erste im südwest- 
lichen Querschlage der 206 tw-Sohle und in der HI. nörd- 
lichen Förderstrecke Carolineflötz, die zweite im nördlichen 
Querschlag der 206 »w- Sohle, die dritte im nördlichen 
Querschlag der 150 iw-Sohle. Zunächst in Betrieb gesetzt 
ist die erste derselben mit vorläufig ca. 900 m Länge, wovon 
etwa 500 tn auf den südwestlichen Querschlag und 400 m 
auf die Förderstrecke UI gegen Norden entfallen. 

Die Gesammtleistung dieser Seilförderung beträgt zur 
Zeit ca. 1100 t in 10 Stunden, doch ist kein Zweifel, dass 
sie sehr wohl auch auf 1500 bis 2000 i gebracht werden 
kann. 
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Die Maschine ist von der Eintrachthütte in Oberschlesien 
gebaut, und hat sich besonders die Friktions-Kuppelung zum 
Ein- und Ausschalten der Antriebscheibe sehr gut bewährt 
Dieselbe ennöglicht ein vollkommen stossfreies sanftes Ein- 
rücken. Wichtig ist die Construktion der vorgelagerten 
Scheibe. Dieselbe sollte nicht, wie dies noch vielfach ge- 
schieht, aus einem Stück bestehen, sondern aus mehreren, 
der Anzahl der Rillen entsprechenden Scheiben. Wird dies 
nicht beachtet, werden Zerrungen des Seils nicht ausbleiben. 
Auch sollte aus dem gleichen Grunde die Entfernung zwischen 
der Antriebscheibe und der vorgelagerten Scheibe nicht zu 
gering genommen werden (etwa 4 m). 

Die Hauptspannvorrichtung ist am Ende der Seilförderung 
angebracht. Sie besteht aus einer auf einem Wagen ver- 
lagerten Seilscheibe, welche durch Gewichte nach rückwärts 
gezogen wird. Bei grösseren Längen genügt indess eine 
Spann Vorrichtung nicht, und ist deshalb eine zweite in der 
Maschinenstube angebracht, welche lediglich in einer be- 
schwerten Seilscheibe besteht, die nach Fig. 318 das Leer- 
seil bald nach dem Verlassen der vorgelagerten Scheibe durch 
ihr Gewicht nieder drückt. 

Das Seil ist von der Firma A. Deichsel^ Zabrze in Ober- 
schlesien, geliefert. Es ist 23 mm stark; ich würde jedoch 
empfehlen, für grössere Längen eher noch stärkere Seile zu 
wählen. Auch sollten dio Drähte nicht zu dünn genommen 
werden, um eine möglichst rauhe Oberfläche zu erzielen. 

Ueber die Art der Befestigung der Wagen an das Seil 
durch kleine Ketten ist bereits früher das Nöthige mitgetheilt. 
Der Handgriff selbst ist so einfach, dass jeder gewöhnliche 
Arbeiter ihn bald versteht. Wichtig ist zwar die Form des 
Hakens. Die Erfahrung wird jedoch hierbei bald die zweck- 
mässigste Form lehren, ohne dass eine genaue Nachformung 
der vorhandenen nothwendig wäre. Die Länge der Kette 
richtet sich nach lokalen Verhältnissen. Sie sollte nie länger 
als unbedingt nothwendig (2 bis 2^2 m) sein, um zu y^j.. 
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hindern, dass sie auf der Erde schleift und unter die Räder 
kommt. Auch die Stärke der Kette sollte nicht zu gross 
gewählt werden, damit bei etwaigen Unfällen (Zusammen- 
laufen mehrerer Wagen oder Entgleisungen), die nun einmal 
nicht ganz zu vermeiden sind, ein Reissen der Kette eintritt 
und die Beschädigung des Seils vermieden wird. 

Um einen ruhigen, sicheren Gang zu erzielen, ist es 
auch nothwendig, dass die Torsion des Seils schon vor dem 
Auflegen und Zusammenspleissen desselben möglichst voll- 
ständig beseitigt worden ist. Auf Richterschacht war dies 
nicht gehörig beachtet worden und kam es einige Male vor, 
dass in Folge der Torsion an Stellen, wo die Anspannketten 
lose wurden, diese um das Seil durch dessen plötzliche mehr- 
fache Drehung einen dicken Knoten bildeten, welcher dann 
natürlich eiii ungestörtes Passiren der Scheiben hinderte. 

Nach Versicherung von sachverständiger Seite würde es 
übrigens keine technischen Schwierigkeiten bieten. Seile ohne 
Torsion herzustellen. *) 

e) Seilförderung auf der Ferdinandgrube 

bei Kattowitz. 

Die Förderlänge beträgt 1040 m und enthält die Strecke 
5 flache Curven. In den Curven waren Anfangs Sternrollen 
eingebaut. In Folge häufiger Störungen wurden die Stern- 



*) Die Spannvorrichtung uach Fig. 318 empfiehlt sich nicht; besser 
ist es, eiue solche za wählen, wie unter ^yAntrieb" ausgeführt ist. Dies 
ist jedoch unerheblich. Wichtiger ist die Frage, ob sich die Einrichtung 
der Kettenniitnehmer bei wechselndem Streckeneinfallen bewähren wird. Dies 
dürfte kaum der Fall sein ; der gleichen Ansicht ist Bergingenieur 
Jaroslaw Jicinsky in Mährisch-Ostrau, welcher S. 45, Jahrg. 1896 
der Oesterr. Zeitschr. für Berg- u. H.-W. wörtlich schreibt: „Diese Ver- 
bindungsart funktionirt gut und ist viel einfacher, als die anderen, da man 
auch die Knoten erspart; jedenfalls ist sie aber blos bei horizontalen (oder 
gleichmässig ansteigenden, d. Ver f.) Strecken möglich, da die Kette immer 
gespannt bleiben muss, falls sich die Verbindung nicht von selbst 
lösen soll". Der V^x<L, 
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rollen ausgebaat und man beliess nur am Anfang und Ende 
jeder Carve eine Sternrolle. Die Betriebsmaschine ist eine 
Zwillingsmaschine mit Condensation und leistet 45 FS. Die 
Kurbelwelle bewegt ein Kegelräderpaar und bezw. die hori- 
zontale Antriebschoibe. Der Seildurchmesser beträgt 21 mm. 
Auf dem Seile befinden sich gewöhnliche Hanfknoten. Das 
erste Seil hielt nur 5 Monate, während man für das zweite 
eine Dauer von 12 Monaten erhoffte. 

Die durch die Hanfwulste oft am.. Seil hängenbleibenden 
Mitnehmer verursachten Betriebsstörungen, und construirte 
Herr Berginspektor Bein den weiter oben besprochenen Ab- 
stroifer, welcher funktionirt. Die zehnstündige Leistung dieser 
Anlage beträgt 2600 Wagen ä 600 l Inhalt . Die Förder- 
kosten sind von Jicinsky in der oben cit. Arbeit wie folgt 
ermittelt. Es sei bemerkt, dass die Seildauer zu 1 Jahr an- 
genommen ist, die Dauer der Anlage zu 10 Jahren. Alle 
Zahlen beziehen sich auf den Monatsdurchschnitt eines Jahres* 
Kohlenförderung 25 147,35 i; Tonnenkilometer 24 471,57. 
Förderschichten 22. 
Leistung pro Schicht in tkm 1112,86. 

Aufseherschichten 22, Lohn hierfiir M. 85,50 

Maschinen wärterschichten 22, Lohn hierfür . . „ 66,37 
Förderleuteschichten 355^/8, „ „ • • » 746,16 

Amortisationsquote des Anlagokapitals von 

M. 28 378 „ 322,65 

Seilverschleiss Vis >, 183,83 

Werth der verbrauchten Materialien, Reparaturen „ 114,67 

M. 1625,82 

oder pro 1 tkm 6,68 Pfg. 



f) Anlage auf Grube Monopol bei Camen. 

Auf Grube Monopol bei Camen ist seit Anfang 1895 
eine Seilförderung mit glattem Seil und den weiter oben be- 
sprochenen und abgebildeten Orimherg^ üclien Klemmgabelü 
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IQ Betrieb. Die Strecke ist 1250 m lang und enthält 2 
schwache Curven. Die benutzten Curvenrollen (Sternrollen) 
sind gleichfalls weiter oben abgebildet. Die Betriebsmaschine 
ist eine Zwillingsdampfmaschine ; die Antriebscheibe ist vier- 
rillig und ebenso wie die vorgelegte Scheibe mit Holzkranz, 
versehen. Die Seilgeschwindigkeit beträgt ca. 60 m in der 
Minute. Das erste Seil hatte 20 mm Durchmesser und leistete 
280 000 tkm. Die Förderkosten betragen zwischen 5 und 6 Pfg. 
pro 1 tkm^ werden sich aber wahrscheinlich noch ermässigen. 

g) Anlage auf Zeche Victor bei Rauxel. 

Die maschinelle Förderung in dem südlichen Querschlag 
auf der 408 w- Sohle wurde nach den Patenten Nr. 53 660 
und Nr. 60 591 der Firma C. W, Haaendever Söhne in Düssel- 
dorf ausgeführt. 

In diesem Querschlag werden nicht nur am EIndpunkte, 
sondern auch in den verschiedenen Flötzen dem Seil Wagen 
entnommen und andere zugeführt. 

Der Antrieb des 24 mm dicken Seiles erfolgt durch 
eine Zwillingsmaschine und zwar von 300 mm Cylinderdurch- 
messer und 500 mm Kolbenhub mit Ridersteuerung; Seil 
und Maschine sind mit Rücksicht auf die später vorgesehene 
Verlängerung der Anlage viel stärker als jetzt erforderlich gewählt. 

Das Seil wird durch eine Fowler' Bche Scheibe, welche 
durch ein Zahnräder Vorgelege in Umdrehung versetzt wird, 
angetrieben. Das ablaufende Seil wird an der Maschine ge- 
spannt; in der Bahn selbst wird das Seil in Abständen von ca. 
50 — 70 m auf Doppel-Tragrollen nach dem Hasenclever^schen 
Patent, weichein drehbaren schmiedeeisernen Consolen am Han- 
genden angebracht sind, geführt, so dass dasselbe, auch wenn 
keine Wagen unter dem Seil sind, stets schwebend erhalten 
wird, und zwar an den Einmündungen der Flötzstrecketi so 
hoch, dass man die Förderwagen unter dem Seil herschieben 
kann. Am Endpunkte der Strecke liegt die Umkehrrolle in 
einem beweglichen Spannschlitten. 

Es münden in die Hauptstrecke noch 5 seitliche Flötz- 
strecken ; von der Umkehrstation kommen ijro S^VÄ^ifeJv» V. '\ 
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Standen 180 Wagen, von der 5. Station 200, von der 4. 
Station 100, Ton der 3. Station 300, von der 2. Station 300 
und von der 1. Station 200 Wagen, so dass zum Sehacht 
insgesammt 1280 Wagen in 7 Stunden befördert werden. 
Vom Schacht aus werden ausser einer entsprechenden Anzahl 
leerer Wagen an die einzelnen Stationen noch ca. 400 Wagen 
Berge zum 3. und 4. Anschlagspunkt befördert. 

An der Einmündung der Flötzstrecken sind Drehscheiben 
und Weichen eingebaut, welche ein bequemes Ein- und Aus- 
fahren der Wagen gestatten. Um einen Wagen herauszu- 
holen, geht ein Arbeiter demselben entgegen, hebt mit der 
einen Hand das Seil aus der Mitnehmergabel, mit der anderen 
Hand den Mitnehmer aus der Oese am Wagen und schiebt 
sich seinen Wagen heraus. Ebenso leicht und ohne jede Ge- 
fahr bringt der Arbeiter einen beladenen Wagen in die 
Strecke und schlägt ihn an das Seil an. 

In den Wagen sind in der Alitte Querstangen angebracht 
mit einem Loch, in welches man den losen Mitnehmer ein- 
steckt. Auf dem Seil sind einfache Knoten in 7 ^/^ m Ent- 
fernung angebracht, welche sich gegen die Einsteckgabel 
legen und den Wagen mitnehmen. 

Am Anfangs- und Endpunkte der Strecke wird das Seil 
hochgeführt, so dass sich dasselbe selbstthätig aus der Gabel 
aushebt und der Wagen stehen bleibt. 

Diese Anlage ist seit dem 28. März 1893 in Betrieb. 

Die Förderkosten etc. wurden dem Verfasser von der 
Grube wie folgt angegeben : 

1) Förderkosten 9,253 Pfg. pro 1 tkm, 

2) Das erste Seil hat 311 360,55 t gefördert; dies entspricht 

256 523,929 tkm. 

Obige Zahlen sind für die Beurtheilung der Rentabilität 

der Anlage nicht massgebend, da die Anlage nicht voll 

ausgenutzt wird. — Bei normaler Ausnutzung werden sich 

trotz der hohen Tilgung der Anlagekoston von 15 pCt. die 

Förderkosten auf 6 bis 7 Pfg. pro 1 tkm belaufen. 
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h) Anlage auf Grube Ewald bei Herten L Westf. 

Diese Anlage ist von Fr. Koepe^ Ingenieur in Bochum, 
in Nr. 13, Jahrg. 1896 des „Glückauf" beschrieben. 

Nach Besichtigung mehrerer grösserer Anlagen, bei welchen 
man die Zweckmässigkeit und grosse Leistungsfähigkeit der 
maschinellen Streckenförderungen bei ihren äusserst geringen 
Förderkosten gegenüber der Pferdeförderung erkannt hatte 
wurde zur Anlage der maschinellen Streckenförderung in dem 
2400 m langen Hauptquerschlag nach Norden und in dem 
ca. 850 m langen Richtquerschlag nach Osten übergegangen. 

Da die Anlage einer Dampfmaschine in der Grube zum 
Betriebe der unterirdischen Streckenförderung den Einbau 
eines Dampfrohrs in einem der Schächte bedingt hätte, wo- 
durch manche Uebelstände für die Grube entstanden wären, 
entschied sich die Grubenverwaltung für elekti'ischen Antrieb 
und übertrug die Anlage der maschinellen Streckenförderung 
der Firma C. W. Hasendever Söhne in Düsseldorf, den 
elektrischen Theil der Elektrizitäts- Aktien-Gesellschaft vormals 
W, Ldhmeyer & Co. in Frankfurt a. M., Zweigniederlassung 
Duisburg. 

Die 2400 m lange Hauptstrecke ist seit dem 14. Jan. 1895 
und die 850 m lange Strecke nach Osten seit 1. Juli 1895 
in Betrieb, und funktioniren beide Anlagen tadellos. Die 
Primärmaschine steht über Tage. Dieselbe wird durch eine 
vorhandene Dampfmaschine bewegt, welche mittelst Seiltrieb 
erst auf eine Vorgelegerolle wirkt, und von dieser durch 
Riemen die Dynamomaschine antreibt. Letztere (für eine 
Nutzleistung von 74 000 Watt und einen Kraftbedarf von 
ca. 110 effekt. Pferdestärken) ist eine Compound-Dynamo, 
welche normal eine Betriebsspannung von 300 bis 350 Volt 
liefert, 4 polig und dreilagerig gebaut ist. Der Anker ist 
als Trommelnuten- Anker ausgeführt. 

Zur Reserve ist eine zweite Dynamo vorhanden, welche 
direkt mit einer von der Maschinenbau-Anstalt Humboldt in 
Kalk gelieferten de Lava^schen Dampf-Turbine gekuppelt ist. 
Die Welle der Dampfturbine überträgt ihre B«^n^^\^% ^^^nä^^ö. 
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Räderübersetzung auf zwei mit den Rädern in einem gemein- 
schaftlichen Gehäuse gelagerten Vorgelegewellen, welche 1050 
Umdrehungen pro Minute machen. 

Auf diesen Wellen sitzt je ein Nutentrommelanker, 
welcher, in einem Doppelmagnet-Sjstem von Stahlguss laufend, 
den elektrischen Strom von 300 bis 350 Volt Spannung er- 
zeugt Diese Doppeldjnamo, welche bei einer Nutzleistung 
von 74 000 Watt und Vollbelastung ca. 110 eS. Pferdestärken 
Kraftbedarf hat; sind hintereinander geschaltet 

In der Centralstation ist eine Schaltwand aufgestellt, 
welche alle zur Schaltung, Sicherung, Controle und Regulirung 
nöthigen Apparate in zweckentsprechender Anordnung auf- 
nimmt Von der Schaltwand ist bis zum Schacht die Leitung 
als Freileitung, in den Gebäuden isolirt, im Freien blank, ge- 
führt. Von hier aus ist In den Schacht ein Kabel von 
183 qmm Querschnitt eingeführt Dieses Kabel ist mit einer Iso- 
lirung aus bestem Faragummi versehen, welche gegen Nässe durch 
einen doppelten Bleimantel geschützt ist, der wiederum gegen 
äussere Beschädigung eine Eisenband armatur, um welche 
eine Jutc-Umschienung gelegt ist, trägt Das Kabel ist im 
Schacht von Kabelschellen gefasst, welche an den Schacht- 
hölzern in etwa 4 bis 5 m Abstand befestigt sind. Auf der 
500 Metersohle ist das Kabel bis zu dem als Vertheilungs- 
schaltbrett dienenden Schaltbrett für den Motor in der 
Maschinenkammor des Antriebes nach Norden in den Boden 
verlegt Dieses Schaltbrett, welches, ebenso wie dasjenige 
für den zum Botriebe der Strecke nach Osten dienenden 
Motor, aus einer Hartgummiplatte besteht, enthält wiedenim 
die nöthigen Messinstrumente, sowie Regulir-, Sehalt- und 
Sicherheitsapparato, und zwar ist für den Motor sowohl ein 
automatischer Ausschalter, wie auch ein Handausschalter vor- 
handen. Auf diesem Schaltbrett befinden sich ausser den 
beiden zweipoligen Bleisichorungen für die Motoren und der 
Hauptbleisicherung, eine weitere, welche für die Abzweigung 
zur 587 Metersohle bestimmt ist, wo weitere maschinelle 
Ä^rectonförderungen in Aussicht genommen sind. 
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Der Motor zum Betrieb der Strecke nach Norden ist für 
eine Nutzleistung von 45 eflfekt Pferdestärken gebaut und 
orfordert bei Vollbelastung ca. 36 000 Watt. Der 4 polige 
Motor ist in allen seinen Theilen mittelst Glimmer isolirt 
und steht auf einer gut isolirten Riemenspannvorrichtung. 

Zum Anlassen des Motors dient ein für die 2- bis 3fache 
Normalstromstärke dimensionirter Kruppin- Anlasswiderstand, 
welcher mittelst eines Handrades und Zahnstange schnell und 
einfach zu handhaben ist. 

Die Uebertragung vom Motor auf die Antriebwelle er- 
folgt durch Riemen- und Rädervorgelege. Die sämmtlichen 
Wellen liegen horizontal, und sind je 4 Stehlager auf einer 
gemeiuschaftlichen kräftigen gusseisernen Grundplatte be- 
festigt. Die Antriebseilscheibe von 2 m Durchmesser, welche 
mit leicht neu einwochsolbaren Holzkränzen von Eichen- 
Hirnholz versehen ist, ist 4 rillig, die Gegenscheibe von 
1800 mm Durchmesser dreirillig. Der Antrieb ist in Fig. 319 
abgebildet. 

Die sämmtlichen Wellen des Antriebs sind aus ge- 
schmiedetem Stahl; für die Zahnräder ist Reserve vorhanden. 
Der Kraftbedarf für die höchste Förderleistung beträgt 
45 effekt. Pferdestärken. Es werden augenblicklich in 
7 Stunden durchschnittlich 1900 Förderwagen, jeder beladen 
mit durchschnittlich 0,6 f, zum Schachte gefördert, oder pro 
Stunde 271 Wagen. Diese 271 Wagen werden allmählich 
auf der ganzen Strecke an den einzelnen blinden Schächten, 
deren 12 Stück vorhanden sind, angeschlagen, und befindet 
sich, nach der Einmündung der östlichen Richtstrecke in den 
nördlichen Hauptquerschlag, die ganze Förderung unter dem 
Seil. Bei einer Seilgeschwindigkeit von 0,6 m ä Sekunde 
bewegt sich das Seil jede Minute 36 m, so dass die Ent- 
fernung der einzelnen Wagen von einander ca. 8 m beträgt- 

Das Seil hat einen Durchmesser von 25 mw, und sind 
auf demselben Hanfknoten angebracht. Obschon sich ziem- 
lich viele kleine Biegungen in der Strecke befinden, und das 
Seil oft abgelenkt wird, ist nach mehr als einjährigem Ro.- 
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triebe noch fast kein Seilverschleiss zu constatiren, so dass 
noch eine lange Seildauer anzunehmen ist _ 

Da die Förderung so gross ist, dass die Wagenentfernung 
in dorn vorderen Theil der Strecke nur 8 m beträgt, so war 
das Seil von den Wagen genügend hochgehalten, und sind 
Tragrollen nur an den Stellen vorgesehen^ wo die Förder- 
strecke eine kleine Biegung hat 

Die Maschinenkammer für die Richtstrecke nach Osten 
liegt gegenüber der Einmündung dieser Strecke in den Haupt- 
querschlag. Der Motor ist für eine Nutzleistung von 25 eff. 
Pferdestärken bestimmt und hat bei Vollbelastung einen 
Energieverbrauch von ca. 20 000 Watt 

Die Umkehrstation ist nochmals zum Spannen einge- 
richtet, damit das Kürzen des Seiles nicht zu oft vorgenommen 
werden muss. 

Der Antrieb ist genau in derselben Weise construirt, 
wie der für die Förderung im Hauptquerschlag, und geht das 
Seil direkt aus der Maschinenkammer über die beiden Seile 
der Hauptstrecke her in den Richtquerschlag nach Osten, 
welcher zwei Kurven hat, davon eine von fast 90' Ab- 
lenkung. 

Am Ende der Strecke ist ein blinder Schach t, welcher 
die Gesammt-Förderung liefert 

Die Trag- und CurvenroUen sind weiter oben abgebildet. 

In der ganzen Länge der Förderstrecke befinden sich, 
durch dünne Drahtseile an der First erreichbar, auf je ca. 
50 m Entfernung, Zugkontakte, welche durch ein isolirtes 
Kabel mit einer Klingelleitung in den Maschinenkammorn 
verbunden sind, so dass von jedem Punkt der Strecke aus 
nach den Maschinenkammern signalisirt werden kann. Bei 
dem Signal „Halt" schaltet der Motorwärter aus, worauf die 
automatischen Ausschalter ausschalten und der Betrieb sofort 
stillsteht. 

Da der Motorenwärter stets die Messapparate vor Augen 
hat, so sieht er auch schon, ohne dass ihm ein Signal aus 
der Strecke gegeben wird, bei plötzlichem Steigen des Volt- 
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und Amperemeters, ob eine Störung in der Strecke einge- 
treten ist, und setzt sofort still, um eine Revision der Strecke 
vornehmen zu lassen. Es ist dies bei der langen Strecke 
von grossem Vorthoile, da es nicht möglich ist, die Controle 
auf derselben so auszuüben, dass bei einer etwaigen Ent- 
gleisung, verursacht durch Herunterfallen von Steinen aus 
dem Hangenden oder anderen Ursachen, gerade an der betr. 
Stelle Jemand vorhanden ist, welcher ein Signal abgiebt 

In der ersten Zeit des Betriebes &ind naturgemäss häufiger 
Haltsignale abgegeben worden, da das Bedienungspersonal 
sich erst an den Betrieb gewöhnen musste, und durch schlecht 
liegende Gleise und schlechte Wagen Störungen verursacht 
wurden. Heute geht der Betrieb in so regelmässiger Weise 
vor sich, dass nur gehalten werden muss, wenn die Strecken- 
förderung zu viele volle Wagen zum Schacht bringt und 
die Schachtförderung die Förderung nicht bewältigen kann. 
Ueber die Kosten wird Folgendes bemerkt: 
Die Förderleistung im Juli 1895 betrug in 25 Arbeits- 
tagen rund 107 000 Wagenkilometer ä 0,6 t Es waren 50 
Pferde in Thätigkeit, so dass also die Monatsleistung eines 

Pferdes betrug = — ^ — = rund 2140 Wagenkilometer, oder 

2 140 . 0,6 = 1284 tkm Nutzlast, ohne die Förderung der 

leeren Wagen und mit Holz, Ziegelsteinen, Mörtel etc. be- 

ladenen Wagen zu rechnen. 

2140 
Die Tagesleistung eines Pferdes war — ^^— = 85,6 Wagen- 

kilometer oder = 51,36 tkm. 

Die Monatskosten eines Pferdes betrugen: 
M. 100 an den Unternehmer, 

„ 54 an Tagelohn für den Treiber und den Antheil 
am Lohn von 3 Futterknechten, einen Stall- 
knecht und einen Stallmeister 

M. 154, also für 50 Pferde = M. 7700, ohne M. 6 pro 
Pferd, oder pro Monat M. 300 für 50 Pferde, für Huf he- 
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schlag, Wasser, Wasserleitung und AmorUsatioa der anter- 
irdischen Pferdeställe. 

Ist nach dem die Tagesleistung eines Pferdes 86,d Wagen- 
kilometer, so würden für die Förderung im Monat Juli 1895 
bei einer Gesammtleistung von 1 18 962 Wagenkilometer in 

27 Arbeitstagen = ^r= — -r^-z; = 51,5 Pferde erforderlich sein, 

^ 27 • 85,6 ' 

welche einen Kostenaufwand von 51,5 X 154 = M. 7931 be- 
dingt hätten. 

Ohne Amortisation und Verzinsung des Anlagekapitals 
stellen sich die Kosten der maschinellen Förderung wie folgt: 

1 Meister = M. 190,-^ 

2 Maschinisten über Tage = „ 197,75 

4 Maschinisten unter Tage = „ 473,45 

SVs Mann für Knotenroparaturen = „ 328,07 

175 Schichten Extrabedienung = „ 562,15 

Summa der Löhne M. 1751,42 

Ferner laut Haushaltungstabelle = M. 145,82 

320 Volt 110 Ampere = 35,2 Kilo Watt 

35 2 
an der Dampfinaschine -^r— = 50,3 HP. = „ 521,51 

(1 Pferdekraftstunde = M. 0,024, 

monatlich 27 Tage X 16 Stunden 
X 50,3 X 0,024 = M. 521,51) 

Summa der Kosten M. 2418,73 
oder rund M. 2419. 

Ohne Amortisation und Zinsen zu rechnen, würden im 
Monat Juli 1895 gegen den gleichen Monat im Jahre vorher 
M. 7931 — M. 2419 = M. 5512 erspart sein. 

Das macht pro tkm Kosten der Pferdeforderung 

770000 
TT^fTF^KT^—FTn =12 Pfennig, für die maschinelle Seilförderung 
1U< ÜOU*U,o " 

2418,73 _ 
118 962.0,6 -'^^^ ^^S' 
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Die Amortisationskosten werden jedenfalls durch die 
Ersparung von 51,5 x 12 = 618 cbm frischer Wetter ä Minute 
für Grubenpferde, durch geringere Reparaturkosten in den 
Querschlägen und am meisten durch die grosso Regelmässig- 
keit des Betriebes vollständig gedeckt 

Wollen wir aber die Höhe dieser Kosten ermitteln, und 
setzen rund M. 150000 als eigentliche Kosten einschl. Reserve 
ein, so würden monatlich, mit 18 pCt. Amortisation und 
Zinsen, M. 2250 in Rechnung zu ziehen sein, und die Ge- 
sammtkoston für die maschinelle Förderung sich auf 2419 
-{- 2250 = 4669 M. ä Monat erhöhen, oder das ticm würde 

>-.^^Jr.^ = 6,54 Pf. kosten, immerhin also nur die Hälfte der 
713772 ' ' 

Kosten für Pferdeförderung sein. 

i) Anlage auf Zeche „Eintracht Tiefbau" 

bei Steele a. d. Ruhr. 

Auf dem Heintzmannschacht der Zeche „Eintracht Tief- 
bau" bei Steclo sind seit Anfang 1895 zwei unterirdische 
Streckenförderungen mit elektrischem Antrieb in Thätigkeit, 
von denen die eine, nördliche, 1300 m und die südliche 
1500 m lang ist. 

Die Primärstation ist über Tage in einem eigens dazu 
erbauten Maschinenhause eingerichtet. Als Antrieb dient eine 
liegende Eincylinderdampfmaschine mit Flachschiebersteuerung 
von 55 PS. Dieselbe hat einen Cylinderdurchmesser von 
350 mm, 500 mm Kolbenhub und macht 130 Touren in der 
Minute. Vom Schwungrad wird mittelst Lederriemens eine 
Gleichstromdynamomaschine angetrieben, welche bei 780 
Touren pro Minute und einer Aufnahmefähigkeit von 55 PS. 
36 000 Watt leistet, bei einer Spannung von 440 Volt. Die 
Schalttafel aus Schiefer ist in einem sogen. Schaltschrank an- 
gebracht und mit der Dynamomaschine durch unterirdisches 
Kabel verbunden. Die Strom- und Spannungsmesser auf der 
Schalttafel zeigen den jeweiligen Stromverbrauch in Ampere, 
sowie die Spannung in Volt an. 
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Die Verbindung der Schalttafel mit den Maschinenräamen 
unter Tage ist ebenfalls durch armirtes Okonitschachtkabel 
von 29 qmm Querschnitt hergestellt, welches im Schacht 
mittelst imprägnirter Holzklemmen an den Einstrichen be- 
festigt ist. Die Teufe beträgt ca. 400 m. Der Schacht ist 
sehr nass, und war im Winter das Kabel auf eine ziemliche 
Tiefe vollständig in Eis eingehüllt. Dies hat jedoch keinerlei 
Nachtheile für das Kabel gehabt; auch der Isolationswider- 
stand hatte, wie vorgenommene Messungen ergaben, durchaus 
nicht gelitten. 

In jedem der beiden unterirdischen Maschinenräume ist 
ein Gleichstromelektromotor aufgestellt, der bei einem Energie- 
verbrauch von 25 000 Watt 40 PS. leistet, bei 400 VoU 
Spannung. Beide Motoren zusammen gebrauchen bei nor- 
malem Betriebe ca. 26 400 Watt, und ist nur darauf zu 
achten, dass nicht beide zugleich angelassen werden, da hier- 
zu ein bedeutend höherer Energieverbrauch nÖthig ist, bis 
der Motor bezw. die Streckenförderung die normale Ge- 
schwindigkeit erreicht hat. Der Antrieb des Vorgeleges der 
Streckenförderung erfolgt mittelst Lederriemen. 

Die Antriebe sind sehr praktisch construirt und ist jede 
unnötliige Seilbiegung sorgfältig vermieden. Die Längsachse 
des Maschinenraumes ist parallel zum Querschlage, und be- 
finden sich nur die Antriebe und die vorgelegte Scheibe im 
Querschlage. Dies ist dadurch erreicht worden, dass die 
Antriebachse durch die Mauer zwischen Querschlag und 
Maschinenraum hindurch geht. 

Die Antriebscheiben haben 1700 und 1800 mm Durch- 
messer, sind dreirillig und mit Holzkranz versehen. Die Seil- 
geschwindigkeit beträgt ca. 35 m pro Minute, die Seile haben 
22 mm Durchmesser und sind mit den bekannten Jorissen* sehen 
Muffen versehen. 

Sorgfältige Beobachtungen und Messungen bei diesen 
Anlagen ergeben einen Reibungscocfficienten von ca. 0,025. 
Beim Anlassen der Streckenförderungen wird mehr als die 
doppelte normale Zugkraft gebraucht. 
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Die Leistungen betragen pro Stande 180 bezw. 140 
Wagen bei 12 Ctr. Nutzlast. 

Mit der Seilförderung ist, eine Grubenbeleuchtung ver- 
bunden. Es werden Glühlampen benutzt und sind immer 4 
Lampen hintereinander geschaltet. 

Die Anlagen arbeiten in jeder Hinsicht tadellos, und er- 
zielt die Zeche durch dieselben nennenswerthe Ueberschüsse. 

Gebaut wurden die Anlagen von der Firma Janssen <& Co. 
zu Düssoldorf-Grafenberg, welche die elektrischen Maschinen 
von der Allgemeinen Elektricitätsgesdlsdiaß zu Berlin bezw. 
deren Kölner Filiale bezog. 

k) Anlage auf Zeche Friedrich der Grosse 

bei Herne. 

Auf Zeche Friedrich der Grosse bei Herne ist seit An- 
fang Januar 1896 eine Seilförderang mit elektrischer Kraft- 
übertragung in Betrieb, welche in vielen Beziehungen als 
eine Musteranlage bezeichnet werden kann. 

Die Strecke ist 1750 m lang, enthält eine grosse Curve 
und ist sehr sorgfältig für maschinelle Streckenförderung 
umgebaut worden. Die Schienen wiegen 14 kg pr. lfd. m 
und sind dieselben ganz umgelegt worden. Die stündliche 
Förderung beträgt 240 Wagen in max. 

Die Primärstation ist über Tage in dem Ventilator- 
gebäude untergebracht. Als Antriebmaschine dient eine 
liegende Zwillingsmaschine von 400 mm Cylinderdurchmesser 
und 600 mm Hub. Die Maschine ist mit direkt vom Regulator 
beeinflusster Ridersteuerung versehen und leistet bei einer 
minutlichen Umdrehungszahl von 100 und 5 Atm. Dampf- 
druck 120 PS. Das Schwungrad hat 4000 mm Durchmesser 
und dient als Riemenscheibe zum Antrieb der Dynamo- 
maschine. Letztere ist eine Hauptstrommaschine und leistet 
bei 500 Volt Spannung 150 Ampere. Die Spannung wird 
durch einen automatischen Spannungsregulator constant er- 
halten. Der Antriebsriemen ist 400 mm breit, 8 mm dick 
und ist aus la. Kernleder hergestellt. 
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Die Schachttiefe beträgt nu 420 w, und ist als Leitung 
ein Patent-Okonitkabel von 86 mm^ KupferquersQhnitt benutzt 

Die Secundärstation befindet sich unter Tage in einem 
besonderen, mit I-Trägern gewölbten Maschinenraum, welcher 
sehr sauber und gut gestrichen ist, was die Maschinenwärter 
zwingt, die Achsen etc. blank und rein zu erhalten. Da der 
Maschinenraum abgeschlossen ist — es sind nur Oeffiiungen 
für die Seile gelassen — und demnach der Kohlenstaub 
leichter ferngehalten werden kann, macht das Ganze einen 
eleganten Eindruck. 

Der Elektromotor ist ein Serionmotor und macht 600 
Umdrehungen pro Minute. Vom Motor wird die Kraft mittelst 
Riemens auf den Antrieb übertragen. Die Antriebschoibe ist 
mit Holzkranz versehen und dreirlUig. Die vorgelegten 
Scheiben sind gesondert gelagert und drehen unabhängig von 
einander. Durch Versuche ist festgestellt, dass durch 
eine solche Anordnung der schädliche Einfluss des schnelleren 
Verschleisses der ersten Rille der Antriebschoibe aufgehobeD 
wird. Die Vorgelegsscheiben sind mit der Antriebschoibe 
auf einem gemeinsamen Guss-Bett gelagert, wodurch ein Ver- 
schieben der einzelnen Räder und Scheiben unmöglich wird. 
Secundär- und Frimärstation sind durch ein Telephon ver- 
bunden, und hat man einen besonderen Telephonraum ein- 
gerichtet, um durch das Geräusch der arbeitenden Zahnräder 
nicht gestört zu werden. Der Seildurchmesser beträgt 26 mm. 
Die Seilgoschwindigkoit ist 40 m in der Minute. 

Die Trag- und Curvenrollen sind an I-Träger aufge- 
hangen. Letztere sind in solidester Weise eingemauert, und 
ist ein Loswerden derselben nicht zu befürchten. 

Es sind 2 elektrische Signalvorrichtungen eingebaut, 
beide .^ mit blanken Leitungen; eine derselben ist mit Glocken 
an den Anschlagspunkten versehen, so dass jedes gegebene 
Signal an jedem Punkte gehört wird. 

Mit der Kraftübertragung ist eine Beleuchtung durch 
Glühlampen verbunden. Es wird nicht nur das Füllort etc., 
sondern die game 1750 m lange Strecke elektrisch beleuchtet. 
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In Entfernungen von ca. 40 m befinden sich 2 Glühlampen 
von 24 NK.; dieselben sind in Gruppen von 4 Stück hinter- 
einander geschaltet. 

Die Anlage wurde von Jorissen & Co, zu Düsseldorf- 
Grafenberg gebaut. Da auch diie Grubenverwaltung die ihrer- 
seits auszuführenden Arbeiten in sachgemässer, vorzüglicher 
Weise ausgeführt hatte, so konnte es nicht fehlen, dass die 
Anlage vom ersten Tage ab tadellos arbeitete. Am ersten 
Betriobstage war die Förderung sogar grösser, als an anderen 
Tagen. Die Förderkosten werden gering und dürften bei 
Ausnutzung der Auflage noch nicht 3 Pfg. pro ihm betragen. 

1) Anlage atff Zeche „ver. Franziska Tiefbau", 

Witten. 

Diese Anlage, welche ca. 3000 m lang ist, befindet sich 
in dem Verbindungsquerschlage zwischen Zeche „Franziska 
Tiefbau" und Zeche „Wallfisch". 

Ueber Tage ist in dem Gebäude der oberirdischen Wasser- 
haltung die Primärstation eingerichtet. Daselbst befindet sich 
eine liegende eincylindrige Dampfmaschine mit Präcisions- 
flachschiebersteuerungmit370miw Cylinderdurchmesser, 650 mm 
Kolbonhub, die bei 120 Umdrehungen in der Minute, 4 ^/g 
Atm. Dampfeintrittsspannung und 0,3 Füllung 75 PS. efF. 
leistet. Von dem Schwungrade aus wird mittelst Riemen 
direkt die Gleichstrommaschine mit einer Leistung von 
50 600 Watt und einer Aufnahmefähigkeit von ca. 78 PS. 
angetrieben. 

Die Dynamomaschine ist als Compoundmaschine ge- 
wickelt und giebt bei 600 Umdrehungen pro Minute 440 Volt 
Spannung. Der von der Dynamomaschine erzeugte Strom 
wird mittelst Kabel zu einer Schalttafel aus Schiefer geleitet, 
auf der die Mess- und Controlapparate angebracht sind, und 
von dieser mittelst blanker, oberirdischer Leitung bis zum 
Schachtthurme, woselbst das in die Grube führende Kabel 
angeschlossen ist. Dieses Kabel besteht aus einer Seele von 
50 mm^^ die mit einer Okonitschicht und um dieser \ssx^ 
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Eiaentlralitarmiraiig Bowie eiDer Jutel&ge umgeben ist. Yom 
Füllort aus wird diosQs Kabol in die Maauhine geführt, in 
der der 40 PS. leistende Motor mit eioem Eoergieverbraueh 
von 33 800 Watt zum Zwecke des Antriebes der anl 
irdischen Streckeafördorung aufgestellt werden soll. 

Gleicbzeitig iet am Füllort ein Kabel von 25 mm* 
gozweigt, welchoa zu dem ca. 1300 m eutfernt aufgestelll 
Motor voQ 15 PS. führt. 

Dieser Motor betieibt einen Förderhaspel und ist mif 
einem Wendegetriebe verbunden, mittelst welchem die Dreh- 
richtung des Fördorhaspels beliebig gewechselt werden kann. 
Das Wendegetriebe besteht aus einem auf der Motorachse 
aufgeäetzten Conus, gegen den je nach der Drehrichtung von 
der einen oder anderen Seite eine konische Scheibo mittelst 
Hebels gedrückt wird. Diese konischen Scheiben sind fest 
miteinander verbunden und auf einer Vi erkaut welle, auf der 
auch eine Riemenscheibe befestigt ist, mittelst vorerwähnten 
Hebels zum Zwecke des Ändrückens an den Conus auf dsi| 
Motorachse verschiebbar. ■ 

Von der Riemenscheibe aus wird das Vorgelege dfflf" 
Förderhaspels angetrieben. Der Motor wird bei Beginn der 
Förderung mittelst eines Änlasswiderstandes in Bewegung ge- 
setzt und bleibt so lange in Betrieb, als beabsichtigt wird 
zu fördern. Erst beim Einrücken des Wendegetriebes giebt 
der Motor Kraft ab, bezw. nimmt so viel Strom auf, als für 
die zu leistende Kraft erforderlich ist, und läuft dann wieder 
leer, bis der Förderhaspel wiederum in Betrieb gesetzt wird. 
Zu gleicher Zeit sind von der Kraftleitung für die Beleuchtung 
des Füllortes, sowie der Maschineostuben für den Förder- 
haspel- und Streckenförderungsmotor je 4 Glühlampen ab- 
gezweigt. 

Gebaut wurde die Anlage von der Allgemeinen Elektri- 
eitäte-Gesellschaft in Berlin, Zweigniederlassung Köln. 
m) Anlage auf Zeche Mont Cenis bei Herne. 
Auf Zeche Mont Cenis bei Herne sind 3 Seilförderungen 
mit elektrischer Kraftübertragung in Betrieb. Die Anlagen 
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sind je 1000, 600 und 700 m lang. Die Primärstation steht 
über Tage. Die Betriebsmaschine ist eine eincyUndrige liegende 
Dampfmaschine von 400 mm Cylinderdurchmesser und 700 mm 
Hub, welche bei 120 Umdrehungen in der Minute 70 PS. 

leistet. 

Die Dynamomaschine ist eine Nebenschlussmaschine, und 
ist die Spannung zu 500 Volt gewählt Die Secundärstationen 
befinden sich unter Tage, und hat jede Strecke einen besonderen 
Antrieb. Mit Recht hat die Grubenverwaltung ein Projekt, 
nach welchem die 3 Strecken durch einen Motor betrieben, 
werden sollten, als ungeeignet abgelehnt und lieber höhere 
Anlagekosten bezahlt Da die Antriebe 80 bezw. 125 m aus- 
einander liegen, hätten die Seile auf diese Strecken nutzlos 
laufen müssen, und wären ausserdem noch verschiedene recht- 
winklige Ablenkungen hinzugekommen. Jetzt wird jede Strecke 
unabhängig von der andern betrieben, und beeinflussen etwaige 
Störungen auf der einen Strecke die anderen Strecken nicht. 

Mit der Kraftübertragung ist eine elektrische Beleuchtung 
der Maschinenräume, des Füllorts etc. verbunden. Die An- 
lagen wurden von Jorissen & Co, gebaut und sind 1896 in 
Betrieb gekommen. 

n) Anlage Grube Altenwald. 

Zum Betriebe der Primärstation wird das in der Sumpf- 
strecke der III. Tiefbausohle sich ansammelnde Tagewasser 
benutzt. Dasselbe wird durch eine Druckrohrleitung nach 
der IV. Sohle (70 m Tiefe) geführt und betreibt dort eine 
Turbine, welche bei 700 minutlichen Umdrehungen 18 eflf. PS. 
leistet. 

Die mit der Turbine direkt gekuppelte Gleichstrom- 
Dynamomaschine leistet 11 500 Watt bei 440 Volt Klemmen- 
spannung. Die Kabelleitung führt durch den Schacht zur 
III. Sohle zurück, und ist der Standort des Elektromotors 
noch 600 m vom Füllorte entfernt. 
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Der Elektromotor dient zum Antrieb der Seilbahn und 
bewirkt die Arbeits Übertragung des Elektromotors auf das 
mechanische Getriebe vermittelst Zahnräder. Die Fördereti^ecke 
ist zweigleisig und ca. 800 m lang. Die Bahn ist seit zwei 
Jahren im Botriebe. 

Die Anlagen sind von der AUgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Berlin, Zweigniederlassung Köln, ausgeführt. 



o) Elektrische Anlage der Kohlenzeche 

Staden Still. 

Ueber diese Anlage sprach Meachem vor dem South 
Staffordshire Institute of Mining Engineers, „Glückauf" 
1896 Nr. 2. Die Vergrösserung des Betriebes der 
Zeche machte eine Erweiterung der Förderanlage noth- 
wendig, und da eine Fördermaschine still lag und auch Kraft 
zum Betrieb einer Pumpe, zur Bewetterung und zur Beleuchtung 
der Hauptförderstrecken gebraucht wurde, wählte man Elek- 
tricität als Triebkraft. Die Fördermaschine wurde zum An- 
trieb von zwei Dynamomaschinen eingerichtet, von denen die 
grössere die Motore zur Förderung und Bewetterung speist, 
während die kleinere zum Betrieb des die Pumpe bewegenden 
Motors und zur elektrischen Beleuchtung dient. Die Leitungs- 
kabel sind concentrisch und armirt. Das von der grösseren 
Dynamo zum Förderraotor gehende Kabel besteht in der 
Mitte aus einer positiven, aus 19 Kupferdrähten Nr. 16 zu- 
sammengesetzten Leitung. Dieser Kern ist gut isolirt und 
über der Isolirung liegen die Kupferdrähte der äusseren 
concentrischen Leitung; das Ganze wird von einem Blei- 
mantel umschlossen, welcher seinerseits von einem nicht- 
leitenden Material bedeckt ist. Letztores dient als Polster 
zwischen dem Bleimantel und der aus galvanisirtem Eisendraht 
bestehenden, das Kabel vervollständigenden Armirung. 

Hätte es sich lediglich um die Förderanlage gehandelt, 
BO würde die Verwendung von Dampf als Triebkraft wohl- 
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feiler gewesen sein, im Hinblick jedoch auf die Pump-, Be- 
wetterungs- und Lichtanlage neigte sich der Vortheil ganz 
bedeutend auf die Seite der Elektricität. 



p) Anlage der Kohlengrube Earnock 

in England. *) 

Zum besseren Verständniss der Art und Weise der Ueber- 
tragung der über Tage erzeugten elektrischen Kraft und ihrer 
Verwendung in den elektrischen Fördermaschinen unter Tage 
soll zuvor eine kurze Beschreibung der Grube selbst sowie 
der Flötze, in denen die Förderanlage zur Anwendung ge- 
langt, gegeben werden. Die seit etwa 15 Jahren in Betrieb 
befindliche Grube liegt innerhalb eines etwa 1000 Acker 
(404,7 ha) umfassenden Kohlenfeldes bei Hamilton in Lanarkshire. 
In den fünf gegenwärtig in Abbau befindlichen Flötzen ge- 
schah die Förderung bisher mittelst Dampfkraft, Pferdekraft 
oder Bremsbergen. In folgenden Flötzen ist elektrische 
Förderung eingerichtet worden: 



Name des Flötzes 



Durchschnittliche 
Mächtigkeit 



Fuss 



Zoll 



Teufe. 
Faden. 



Ell 

Pyotshaw . . . 
Main 



6 
4 
4 



9 
3 
2 



120 (220 m) 
129 (236 m) 
131 (240 m) 



Der Abbau geschieht von zwei Schächten aus, von denen 
Schacht Nr. 1 zur Kohlenförderung dient. Derselbe hat einen 
Querschnitt von 22 X 7 Fuss und ist bis zu dem in 220 m 
Teufe liegenden EU-Flötz niedergebracht; die tägliche Förde- 
rung in zehnstündiger Schicht beträgt ungefähr 1200 t 



*) Nach einem Vortrag in der Institution of Civil Engineers im 
Colliery Guardian", mitgetheilt im Glückauf XXX l, 69. 
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Nachstehende Tabelle enthält die Längen und Neigungen 
der verschiedenen Theile dieser Strecken. 



Strecke. 


Länge. 
Yards. 


Durchnittl. Neigung. 


Die Strecke neigt sich mit der 
Wegerichtang der beladenen 
Wagen oder entgegengesetzt. 


AB 


130 


1 : 18 


mit 


BC 


560 


1 : 18 


mit 


CD 
DE 


235 

300 


1 : 12 
1 : 20 


entgegengesetzt 
mit 


EF 


120 


1 : 20 


mit 


FG 


155 


1 : 20 


mit 


GH 


220 


söhlig 




FJ 
JK 
JT, 

MN 


265 

265 

415 

70 


1 : 30 
1 : 30 
1 : 25 
1 : 30 


entgegengesetzt 

entgegengesetzt 

entgegengesetzt 

mit 


NO 
OP 

PQ 

QR 


170 
75 

275 
40 


1 : 12 

söhlig 

söhlig 

1 : 20 


entgegengesetzt 
mit 


RS 


230 


1 : 20 


mit 


RT 


445 


1 : 30 


mit 



Die Dampfmaschine für die Streckenförderung im Ell- 
Flötz ist etwa 130 Yards (119 m) von der Sohle des Schachtes 
Nr. 1 aufgestellt. Dieselbe besteht aus zwei horizontalen 
Cylindern mit 20 Zoll Durchmesser und 48 Zoll Länge und 
treibt 6 Trommeln ; dor Trommeldurchmesser beträgt 6 Fuss, 
die Trommelbreite 18 Zoll. Die Dampfmaschine liefert die 
Kraft zur Förderung in drei Strecken, in denen Vorder- und 
Hinterseilförderung zur Anwendung kommt; für jede Strecke 
sind zwei besondere Trommeln und Seile vorhanden. Die 
Länge der Hauptförderstrocke beträgt ungefähr 1200 Yards 
(1097 im). Die anderen beiden Strecken sind 350 Yards 
(329 m) bezw. 770 Yards (704 m) lang. Die Förderung in 
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diesen drei Strecken kann gleichzeitig vor sich gehen, da 
jedes Paar Trommeln mit einer Vorrichtung versehen ist, 
welche die jeweilige Stellung des Wagenzuges in der Strecke 
angiebt, wodurch der Maschinenwärter in den Stand gesetzt 
wird, Zusammenstössen vorzubeugen. Die Kohle wird mittelst 
einer die bisher dazu verwendeten Pferde ersetzenden, 
elektrischen Fördermaschine nach der Hauptförderstrecke 
gebracht. Die zur Förderung im Main-Flötz benutzte Dampf- 
maschine besteht aus zwei horizontalen Cylindern von 12 Zoll 
Durchmesser und 24 Zoll Länge und treibt mittelst eines 
Thornecliffe-ßades ein endloses Seil. Die beiden elektrischen 
Fördermaschinen treiben endlose, über Rollen laufende Seile; 
die Rollen sind zwischen den Schienen angebracht. 

Kraftstation, Das in Fig. 320 im Grundriss veran- 
schaulichte Gebäude der Kraftstation liegt nahe an der 
Schachtmündung. Die zur Erzeugung der Triebkraft für die 
elektrischen Fördermaschinen dienende Dynamomaschine 
Nr. 1 liefert bei 620 minutlichen Umdrehungen 100 Ampere 
und ungefähr 490 Volt. Sie hat gemischte Bewickelung, 
der Widerstand des Ankers beträgt 0,145 Ohm, derjenige 
der mit Reihenbewickelung und Nebenschlussbewickelung ver- 
sehenen Feldmagnete 0,082 Ohm bezw. 236 Ohm. Die 
Dynamomaschine erhält ihren Antrieb durch Vermittelung 
eines Treibriemens von einer mit zwei Westinghouse-Dampf- 
maschinen direkt gekuppelten Welle. Die Dampfmaschinen 
sind einfach wirkende, haben vertikale Cylinder von 13^/2 Zoll 
Durchmesser, der Kolbenhub beträgt 12 Zoll; sie entwickeln 
bei 350 minutlichen Umdrehungen und 50 Pfund Dampf- 
druck pro Quadratzoll (3,5 Atm.) zusammen 122 PS. Mittelst 
durch Handhebel gethätigten Gleitkuppelungen kann ihre 
Verbindung mit der Triebwelle hergestellt oder unterbrochen 
werden, ohne sie anzuhalten. Die beiden kleineren durch 
dieselbe Welle getriebenen Dynamomaschinen dienen zu Be- 
leuchtangszwecken und geben 12 bezw. 5 Kilo-Watt. 

Leitungen, Die Leitungsdrähte zwischen der Kraftstation 
und den Fördermaschinen sind in eisernen Röhren durch 
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den Schacht 2 geführt und laufen dann durch die Strecken 
an Isolatoren, welche an der Firste oder der Zimmerung der 
Stösse befestigt sind. Es gelangen ausschliesslich isolirte 
Kabel zur Verwendung. Die von Röhren umschlosseneD 
Kabel sind durch Umhüllungen aus vulkanisirtem Gummi, 
Jutegeflecht und einem gemischten Stoff, die yon Isolatoren 
getragenen durch Umhüllungen aus reinem Gummi, Jutege- 
flecht und gemischtem Stoff isolirt. Zwischen der Dynamo- 
maschine und der Sohle des Schachtes Nr. 2 besteht das 
Leitungskabel aus 19 Nr. 14 S. W. G. Kupferdrähten mit 
einem Gesammtquerschnitt von 0,0973 Quadratzoll. An iet 
Schachtsohle theilt sich die Leitung ; ein Kabel aus 19 Nr. 16 
S. W. G. Kupferdrähten mit 0,0624 Quadratzoll Querschnitt 
geht nach der einen, das andere aus 7 Nr. 15 S. W. 6. 
Kupferdrähten von 0,0289 Gesammtquerschnitt bestehende 
Kabel ist nach der anderen Fördermaschine geleitet 

Die elektrischen Fördermaschinen, Von den beidei 
elektrischen Fördermaschinen ist eine im Ell-Flötz, die andere 
im Main-Flötz aufgestellt. Die erstere entwickelt bei 770 
minutlichen Umdrehungen mit einem Aufwand von 76 Ampcie 
und etwa 400 Volt eine Maximalleistung von 35 PS. Dff 1 | 
Motor hat Nebenschlussbewickelung, der Widerstand dtf 1 ^ 
Ankers beträgt 0,107 Ohm, derjenige der Feldmagnetbe* I ^ 
Wickelung 202 Ohm. Das Ingangsetzen und Anhalten <ltf I ] 
Fördermaschine wird durch einen Schalter bewirkt; danA I t 
dies langsam geschehen und die Geschwindigkeit regalirt I jj 
werden kann, ist eine durch die Schalthebel geüifttigti 1 ^ 
Reihe von Widerständen vorgesehen. — Der Motor settt I « 
eine Triebwelle in Bewegung, welche ihrerseits eine aw» 1 ^ 
Riemenscheiben tragende Welle treibt. Die Riemenscheibeo 1 
sind mit Friktionskuppelungen und Bremsen versehen, diel 
Hebel zum Ein- und Ausrücken werden durch bequem » 1 f 
erreichende Handräder bewegt. Das Uebersetzungsverhältniss I s 
der Zahnräder ist so gewählt, dass den Förderseilen eine 1 5 
Geschwindigkeit von etwa 3 engl. Meilen (4,83 km) in derlei 
Stunde ertheilt wird. Die im Main-Flötz befindliche Förder Is 
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maschine giebt 12 PS. und hat nur eine Riemenscheibe, ist 
aber im Uebrigen der Fördermaschine im Ell-Flötz ähnlich. 
Obgleich an den Orten, wo die Fördermaschinen aufgestellt 
sind, durch Schlagwetter entstehende Gefahr nicht zu be- 
fürchten ist, hat man doch der Vorsicht halber die Motoren 
und Schalter mit einem gasdichten Gehäuse umgeben. 

Förderseile, Die Fördermaschine im EU-Flötz treibt zwei 
Seile, deren Anordnung aus Fig. 321 — 323 ersichtlich ist. 
Nachdem das erste Seil über ein in einer der Fördermaschine 
gegenüber befindlichen Nische angebrachtes Balancierrad ge- 
gangen ist, durchläuft es einen Weg in einer Gesammtlänge 
von 2160 Yards (1975 nt); das zweite Seil durchläuft nach 
dem Verlassen des Balancierrades insgesammt 1020 Yards 
(933 m). Die aus Stahldraht gefertigten endlosen Seile haben 
einen Durchmesser von ^/^ Zoll (19 mm). Die Strecken 
stehen mit dem Fördermaschinenhaus durch eine elektrische 
Klingelleitung in Verbindung, um den Wärtor von einem 
beliebigen Punkt aus durch bestinmite Signale zum Anhalten 
oder Ingangsetzen des Seiles verständigen zu können. Aus 
oben gegebener Tabelle ist ersichtlich, dass die Neigung der 
längeren Strecke für den grössten Theil ihrer Länge der Be- 
wegungsrichtung des beladenen Zuges entgegengesetzt ist, 
während in der Strecke mit dem kurzen Förderseil die 
Neigungsrichtung mit der Bewegungsrichtung der beladenen 
Wagen übereinstimmt. Das durch die Fördermaschine im 
Main-Flötz getriebene Seil hat eine Gesammtlänge von 1580 
Yards (1445 m). In dieser Strecke ist die Neigungsrichtung 
überall die gleiche wie die Richtung, in welcher die beladenen 
Wagen laufen. 

Ein Förderwagen wiegt leer gegen 5 Ctr. (254 kg) und 
fasst durchschnittlich 12 Ctr. (610 kg) Kohle. Bei der Con- 
struktion der Fördermaschine war auf eine Leistung von nur 
250 t in zehnstündiger Schicht Rücksicht genommen worden, 
durch geringe Verminderung der Seilgeschwindigkeit, wodurch 
sich die För4erV^ft örhphte^ brachte man aber die Leistun 
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auf mehr als 400 t Um dieselbe Fördermenge mit Pferden 
fortzuschaffen, würden 30 — 40 Pferde und ebenso viele Treiber 
erforderlich sein, was sich bei den beschränkten Kaum- 
verhältnissen nicht ohne Erschwerung des Betriebes ermöglichen 
liesse. Vor Einführung der elektrischen Förderung wurden 
auf diesem Streckenabschnitt bei kürzerer Entfernung von 
den Abbaustösscn 10 Pferde zur Bewältigung einer täglichen 
Fördermenge von etwa 180 t gebraucht 

Die Fördermaschine des Main-Flötzes ist vorläufig noch 
nicht bis zur Grenze ihrer Leistungsfähigkeit beansprucht 
worden; sie fördert gegenwärtig bei zehnstündigem Betrieb 
150—200 t 

Aus nachfolgender Tabelle ist die Erspamiss zu ersehen, 
welche mit der seit etwa 20 Monaten betrieben on Anlage 
erzielt wird. 

Bei Verwendung vod Pferdeförderung würden die Kosten 
betragen: 
Entwerthung und Neuanschaffung von Pferden (40 Stück L. 

im Werthe von 1200 L) 15 pCt 180 

Futter für die Pferde (30 L. pro Stück und Jahr) 1200 
Lohn für 40 Pferdetreiber (5 s, 6 d. pro Mann und 

Tag) in 250 Tagen 2750 

Zusammen 4130 

Die jährlichen Betriebskosten für die elektrische Förde- 
rung botragen: 

Gehalt für einen Monteur zu 10 s. pro Tag, in L 

250 Tagen 126 

Lohn für 12 Arbeiter in 250 Tagen (6 s. pro Mann 

und Tag) 900 

Für Brenn- und Schmiermaterial, Reservetheile u. s. w. 500 

Unterhaltung und Abnutzung: 

für das Gebäude 5 pCt. von 600 L 30 

für Maschinen, Seilscheiben, Seile u. s. w. 15 pCt von 

2900 L 435 

Zusammen 1990 
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Die jährliche Ersparniss beträgt demnach 2140 L, 
Den erforderlichen Dampf liefern die auf der Zeche 
bereits vorhanden gewesenen Kessel; eine nennenswerthe Zu- 
nahme des Kohlenverbrauchs hat sich seit der Inbetriebnahme 
der neuen Anlagen nicht ergeben. Angestellte Versuche über 
die Nutzwirkung der Anlage haben folgende Resultate gezeigt : 
Der Verlust in den Dampfmaschinen beträgt ungefähr 16 PS., 
in der Transmission etwa 0,45 PS., durch die Reibung des 
Treibriemens und in den Theilen der Dynamomaschine gehen 
3,4 PS. verloren, für die Erregung der Dynamomaschine 2,2 PS. 
Der für sämmtliche- Belastungen annähernd gleich bleibende 
Gesammtverlust beläuft sich auf ungefähr 22 PS. Der Verlust 
in den Dampfmaschinen ist wegen des niedrigen Dampfdruckes 
(3,5 Atm.) so hoch. 

Wasserhaltung, Elektrischer Pumpenbetrieb war ur- 
sprünglich nicht beabsichtigt ; da jedoch kurz nach Inbetrieb- 
nahme der Anlage zwischen dem Punkte e7und Ji ein kleiner 
Wasserdurchbruch erfolgte, wurde eine kleine, durch das 
Förderseil angetriebene Pumpe aufgestellt. Dieselbe ist eine 
doppelt wirkende, der Durchmesser der Kolben beträgt 3 Zoll, 
die Hublänge 6 Zoll. Das die Pumpe treibende Seil läuft 
über eine gekerbte Scheibe von 20 Zoll Durchmesser, die 
erforderliche Reibung wird durch eine mittelst Hebels ange- 
drückte Friktionsscheibe erzeugt. Die Pumpe bringt das 
Wasser auf eine Höhe von nur etwa 20 Fuss (6 tw), worauf 
es von einer grösseren Pumpe höher geschafft wird. 

Anlagekosten, Die Kosten für die Anlage belaufen sich 
annähernd auf 3500 L, Entworfen und aufgestellt wurde die 
Anlage von der Firma W. T, Ooolden and Co, 

q) Anlage auf dem Schalker Gruben- und 
Hüttenverein zu Gelsenkirchen. 

Es sind 2 Anlagen über Tage vorhanden, welche zum 
Koks- und Erztransport dienen. Bemerkenswerth sind die 
Anlagen d^durohj 4^88 auf einer Strecke stündlich bis zu 
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360 Wagen gefördert werden und dass längs der ganzen 
Strecke Anschlagpunkto sind. Die Leistung dürfte die grösste 
sein, welche man bei derartigen Anlagen erreicht hat. Die 
Streckenlängen betragen r\J 520 m und 200 m. 

Antrieb und Endstation sind in den Fig. 324 — 327 dar- 
gestellt. Die Betriebsmaschinen sind liegende Eincylinder- 
maschinen von 4 bezw. 6 PS. Die Seil geschwind igkeit be- 
trägt 1 w in der Secunde, der Seildurchmesser 18 mm. Die 
Endstation ist ganz in Eisen construirt, desgleichen die Ge- 
schränke für Trag- und Curvenrollen. 

Gebaut wurde die Anlage von Jorissen & Co, zu 
Düsseldorf. 

20, Fö'rderkosten, 

Die Kosten der Pferdeförderung betragen, einschliess- 
lich Bedienung, in Saarbrücken je nach der grösseren oder 
geringeren Förderlänge 14 bis 24 Pfg. pro 1 tkm. Im 
rheinisch-westfälischen Steinkohlenrevier sind diese Kosten 
ebenso hoch und können durchschnittlich zu 18 bis 20 Pfg. 
angenommen werden. Es sind jedoch auch Fälle bekannt, 
wo die Förderkosten nicht unter 25 Pfg. pro 1 tkm zu 
bringen waren, während die Erfolge bei den in solchen 
Strecken theilweise eingerichteten Seilförderungen sehr be- 
friedigten. Bei letzteren werden die Förderkosten um so 
geringer, je grösser Förderlänge und Fördermenge sind. 
Indess sind die Förderkosten sehr von den localen Ver- 
hältnissen abhängig, und müssen diese genau bekannt sein, 
um Vergleiche zwischen verschiedenen Anlagen zu ermög- 
lichen. Unter besonders günstigen Verhältnissen können 
die Förderkosten auf 3 Pfg. pro 1 tkm heruntergehen, 
während bei anderen Anlagen, infolge ungünstiger localer 
Vorhältnisse, allein die Kosten für Bedienung 4 bis 5 Pfg, 
pro 1 tkm betragen. Naturgemäss arbeiten diejenigen An-^ 
lagen am günstigsten, welche eine grosse Förderlänge und 
eine bedeutende Fördermenge haben. Aber auch bei solcher* 
Anlagen, welche grosse FördermengQ \md geringe Förderläng^ 
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(oder umgekehrt, geringe Fördermenge und grosse Förderlänge) 
haben, können die Förderkosten gering sein. Selbst bei 
geringer Förderlänge und geringer Fördermenge können die 
Förderkosten diejenigen der Pferde- oder Schlepperförderung 
nicht übersteigen. 

lieber die Höhe der Förderkoston sollen einige Angaben 
gemacht werden. 



A. Kette nför der ung- 

1) Nach Vogel betragen die Förderkosten in Saarbrücken, 
einschliesslich 15 pCt. für Verzinsung und Amortisation, jedoch 
ohne Kettenverschleiss pro 1 tkm a) automotorische Ketten- 
( Bremsbergs-) Förderung 2,324 Pfg., h) gewöhnliche Ketten- 
förderung im Stolln 6,546 bis 7,046 Pfg. und im Tiefbau 
7,027 bis 7,527 Pfg. 

2) Herr Oberbergrath Nasse berechnet die Kosten der 
Saarbrücker Förderung im Durchschnitt der Jahre 1891/93 
pro 1 ihn wie folgt: 

Burbachstolln 3 Pfg., Halde der Grube von der Heydt 
5,25 Pfg, Querschlag der Grube Kohlwald 6,33 Pfg., Halde 
der Grube Heinitz 7,227 Pfg. 

3) Herr Braun berechnet im 39. Bd. der pr. Zeitschrift 
die Förderkosten pro 1 tkm einschliesslich Kettenverschleiss 
im Durchschnitt der Jahre 1887/89 im Burbachstolln zu 3,2 Pfg. 
und im von der Heydt-Stolln zu 2,5 Pfg. Dem gegenüber 
wird jedoch im Glückauf XXVII S. 782 nachgewiesen, 
dass die Koston betragen: im Burbachstolln 6,104 Pfg. und 
im von der HeydtstoUn 3,298 Pfg. 

Nachstehende Tabelle enthält die Kosten der Ketton- 
förderungen des Von der Hey dt-S tollen s und des Burbach- 
Stollens. 2 maschinelle Förderungen gehören zur Berg- 
inspektion „Von der Heydt" bei Saarbrücken. 
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Kettenförde rang 
Bezeichnung. ^ ^ ^^^^^ ^^^^^^j^ 

Förderung in Tonnen .... 246596,50 290877,21 
Förderlänge in Metern . ... 2150,— 1245,— 

Aufseherlöhne M. 1032,57 1054,52 

Anschlägerlöhne „ 3 074,89 2 235,88 

Rollenschmieren,Löhne U.Material „ 390,35 303,72 

Maschinenbetrieb, „ „ „ «3 051,98 1 559,51 

Maschinen reparatur, „ „ „ „1 767,72 1 188,96 

Kohle „ 5 414,85 2 465,41 

ßollenkosten, Löhne und Material „ 478,93 208,29 

Elektrische Signalleitung . . . „ 305,86 195,55 

Summa der Kosten „ 15 517,15 9 211,84 

Kosten per Tonnenkilometer in 

Pfennigen 2,92 2,50 

Kosten für Kettenverschleiss, Verzinsung und Amorti- 
sation fehlen. 

Die Grube Heinitz bei Neunkirchen (Saarrevier) besitzt 
eine nördliche Kette nförderung von 1540 m Länge mit 2 
Krümmungen und eine südliche Kettenförderung von 2550 m 
Länge. Die Betriebskosten sind aus der Tabelle ersichtlich. 

Nördliche Sadliche 

Bezeichnung ^ .. ,... , 

^ Kettenforderung. 

Förderung (Tonnen) 29 989,50 8 219,50 

Förderlänge i «c>in ^. 2 550( 

Tonnenkilometer 64183,8 

Anschläger ] Löhne . . 

Rollenwarten f ^^ • • 

Maschinenbetrieb Mark . • 
Maschinenreparatur (Löhne) . . 

Dampferzeugung 

Rollenreparatur 

Kettenreparatur 

Signalreparatur 

KostenproTonnenkilometer(Pfg.) 



X 04U m 


1 800 1 '" 


4 183,8 


22 024,60 


1 459,51 


754,80 


1,60 


53,97 


249,42 


136,26 


22,15 


23,20 


2 226,84 


2 024, 


39,28 


49,14 


5- 


26,12 




1,50 


9,17 


13,93 
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Die Ketten dieser beiden Förderungen haben 25 mm 
Gliederstärke und 14 leg Metergewicht. 

Die Fördorgeschwindigkeit der nördlichen Kette beträgt 
2,5 m — 3 m, der südlichen Kette 1,5 m. Der Wagenabstand 
20 iw, bezw. 25 m. 

4) Auf der Grubenabtheilung Schwalbach der Grube 
Kronprinz bei Saarbrücken betrugen 1891 die Kosten pro 
1 tkni ohne Verzinsung, Amortisation und Kettenverschleiss 
5,7 Pfg. Werden für letztere Posten 3,3 Pfg. eingesetzt, 
ergeben sich pro 1 tkm 9 Pfg. 

5) Nach dem „Bergbau**, Jg. IV., Nr. 15, betrugen die 
Förderkosten pro 1 tkm auf Grube Streckau 2,8 Pfg. (bei 
300 m Förderlänge) und auf Grube Naumburg 5,4 Pfg. 

6) Die cons. Paulus- und Hohenzollerngrube bei Beuthen 
hat an Förderkosten pro 1 tkm, ohne Verzinsung und Amor- 
tisation, 6 Pfg. Werden für letztere beiden Posten schätzungs- 
weise 2,5 Pfg. angesetzt, ergeben sich 8,5 Pfg. 

7) Auf Zeche Rheinpreussen bei Homberg a. Rh. be- 
tragen die Förderkosten pro 1 tkm nach dem „Glückauf** 
XXVII, S. 782, ru 8,14 Pfg. 

8) Auf Zeche Victor bei Rauxel betragen die Förder- 
kosten 9,253 Pfg. pro tkm, werden sich aber bei voller Aus- 
nutzung der Anlage auf 6 bis 7 Pfg. ermässigen. 

9) Gleich hohe Förderkosten hat Zeche Concordia bei 
Oberhausen {ru 9 Pfg. pro tkm), aber auch hier werden sich 
dieselben noch wesentlich ermässigen. Auch bei diesen beiden 
sind 15 pCt. für Verzinsung und Amortisation berechnet. 

10) In England betrugen die durchschnittlichen Förder- 
kosten pro 1 tkm im Jahre 1869 nu 7,1 Pfg. 

B. Seilförderung. 

1) Nach Vogel betragen die Förderkosten in Saarbrücken 
pro 1 tkm 

a) mit Seil und Gegenseil: im Stollen 8,542 bis 9,542 Pfg., 
und im Tiefbau 9,036 bis 10,036 Pfg. 
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b) mit Vorder- und Hinterseil im Stollen 8,615 bis 9,615 Pfg., 
und im Tiefbau 9,24 bis 10,24 Pfg. 

2) Nach Nasse betragen die Kosten pro 1881/83 zu 1 a 
3,67 bis 3,5 Pfg., zu 1 b 5,03 Pfg. 

3) In England betrugen 1869 die Kosten pro 1 tkm: 
bei Seil odne Ende 15,4 Pfg., und bei Vorder- und Hinter- 
seil 9,7 Pfg. Ersteres System befand sich damals noch in 
der Bandheit. 

4) In den Kohlengruben von Cadzow in Schottland, 
wo die Förderung mit Seil ohne Ende in ausgedehntem 
Maasse zur Anwendung gekommen ist, betrugen 1881/84 
die durchschnittlichen Förderkosten pro 1 tkm 7,68 Pfg. 

5) Die Fredegar Iron and coal Company giebt 1887 
als mittlere Förderkosten mit Seil ohne Ende 5,48 bis 6,66 Pfg. 
pro 1 tkm an. 

6) Ungefähr zur selben Zeit, wie die englische Com- 
mission hat auch Rziha eingehende Untersuchungen über 
Förderkosten gemacht {Rsiha, Tunnelbaukunst, 1867) und 
ermittelt, dass die maschinellen Seilförderungen die geringsten 
Förderkosten ergaben. 

7) Auf Zeche Centrum bei Wattenscheid werden die 
Förderkosten mit 3,33 Pf pro tkm angegeben. Es ist jedoch 
eine alte Maschine benutzt. 

8) Auf Zeche Zollern bei Märten sind zwei Anlagen in 
Betrieb (eine dritte ist im Bau) und berechnen sich die 
Förderkosten pro 1 tkm 

a) im südlichen Querschlage (seit September 1893 in Betrieb) 
zu 6,5 Pf, 

b) in der nordwestlichen Strecke werden die Kosten, bei 
Erreichung der normalen Förderung von 100 1 pro Stunde, 
nach den im südlichen Querschlage gemachten Er- 
fahrungen ca. 4 Pf betragen. 

9) Zeche Kaiser Friedrich bei Barop hat als mittlere 
-Förderkosten pro 1 tkm 6 Pf. ermittelt. 
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10) Auf Zeche Consolidation bei Schalke betragen die 
gesammten Förderkosten pro 1 tkm durchschnittlich 7,5 Pf. 
In diesen Kosten sind ausser den sonst üblichen auch die- 
jenigen für Bedienung des Compressors über Tage enthalten. 

11) Auf Zeche Erin bei Castrop betragen die Förderkosten 
pro 1 tkm ca 9 Pf, werden sich aber bei Vergrösserung der 
Förderung wesentlich ermässigen. 

12) Zeche Alma bei Gelsenkirchon berechnet die Förder- 
kosten pro 1 tkm mit ca 6 Pf. 

13) Ferdinandgrube bei Kattowitz giebt die Förderkosten 
mit 6,68 Pf. pro 1 tkm an. 

14) Monopol bei Camen haben 5 — 6 Pf Kosten pro 1 ffrm; 
dieselben werden sich aber noch ermässigen. 

C. Förderung mit feuerlosen Locomotiven. 

1) Mit Accumulator-Locomotiven betragen die Kosten pro 
1 tkm nach einer folgenden Berechnung 17 Pf 

2) Auf Neu-Stassfurt betrugen die Kosten der gewöhn- 
lichen elektrischen Locomotiven 1884 pro 1 tkm 23,89 Pf. 
und 1887 bei flotter Förderung 12,92 Pf 

3) Bei derselben Einrichtung betrugen die Kosten pro 
1 tkm in Zaukerode 9,08 Pf und auf der cons. Paulus- und 
HohenzoUerngrube 5,08 Pf. 

4) Die Pittsburg and Lake Angeline Iron Mining Company 
gibt die Kosten pro 1 tkm bei ihrer elektrischen Locomotiv- 
f örderung mit 15,6 Pf. an. 

2t Berechnung einer Anlage. 

Bei Berechnung einer Anlage ist der Reibungs wider- 
stand der Wagen, ausgedrückt durch den ßeibungscoeffi- 
cienten, von wesentlichem Einfluss auf das Resultat, und 
muss derselbe deshalb genau ermittelt werden. Zu diesem 
Zwecke wird an einer grösseren Anzahl leerer und beladener 
Wagen (für jeden besonders) diejenige Zugkraft he^tuasvca^^ 
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welche nöthig ist, um den Wagen auf einer gut gelegten, 
horizontalen Schienenbahn ohne Beschleunigung fortzubewegen. 
Die für den Wagen gefundene Zugkraft, getheilt durch das 
Gewicht desselben, ergiebt den Reibungscoefficienten. Letzterer 
soll nach den bekannten Quellen zwischen 0,08 und 0,012 
betragen. Zahlreiche, eingehende Versuche des Verfassers 
mit den verschiedensten Grubenwagenconstruktionen zeigten 
jedoch, dass der Reibungscoefficient in den meisten Fällen 
grösser ist, bei ganz schwachen Gleiscurven sogar bis 0,035 
steigen kann. Es scheint die Annahme berechtigt, dass in 
den meisten Fällen der Reibungscoefficient zwischen 0,015 
und 0,03 schwankt. Derselbe ist um so kleiner, je besser 
die Schienenbahn gelegt und unterhalten wird, je grösser der 
Raddurchmesser überhaupt und im Verhältniss zum Achsen- 
durchmesser ist, je sorgfältiger die Radsätze montirt and die 
beweglichen Theile der Wagen geschmiert werden. 

Sodann sei hier noch darauf aufmerksam gemacht, dassjg 
(wie Verfassers Versuche bei Seilförderungen mit elektrischer 
Kraftübertragung zeigten) im Moment des Anziehens das 
1 ^l^- bis 4-fache der normalen Kraft erforderlich ist. Hier- 
bei fand sich auch, dass Berechnungen, denen — bei 42 mm 
Achsen- und 380 tnm Raddurchmesser — ein Reibungs- 
coefficient von 0,02 zu Grunde lag, durchaus keine zn 
grossen Resultate ergaben ; eher war das Gegentheil der Fall 

Die Berechnung einer Anlage ist nur durchgeführt, soweit 
solche eventuell für den Bergbaubeamten erforderlich ist. Die 
Zahnräder und Wellen zu berechnen, erschien entbehrlich, 
da solche mit Hülfe eines jeden Lehrbuches über Maschinen- 
elemente leicht bestimmt werden können. 

Die Strecke sei 2000 m lang; 1000 tw vom Schacht 
entfernt befinde sich eine rechtwinklige Curve. Das Ansteigen 
betrage r^ 0,5^, und werden sämmtliche Wagen am Strecken- 
ende angekuppelt. Stündlich sind 100 Wagen zu transportiren. 
Das Eigengewicht derselben beträgt 350 kg^ dasjenige der 
Nutzlast 500 kg^ der Raddm*chmesser 300 mm^ der Achsen- 
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durchmesser 40 mm. Als Triebmittel diene Druckluft von 
5 Atm. Ueberdruck. 

a) Eraftberechnang. 

Die erforderliche Kraft berechnet sich wie folgt: 

a) Es bezeichnet: 5 = Streckenlänge in m; « = Winkel, 
unter dem die Strecke ansteigend getrieben; n = stündliche 
Förderung in Wagen; gr= Eigengewicht der Wagen; ^i=Gewicht 
der Nutzlast; a;= Wagenabstand inwj; / = ßeibungscoefficient 
der Förderwagen. 

Die Seilgeschwindigkeit (v) soll 0,5 m in der Secunde 
betragen. 

Es ist: 

v.ßO.ßO 



X = 

w 

^ 0,5»60»60 

~ 100 

und befinden sich demnach 

8 



= 18 wi 



w = 



X 

2000 



r^ 112 beladene und die gleiche Anzahl 



18 
leerer Wagen unter dem Seil. 

Die Zugkraft für einen beladenen Wagen auf horizontaler 
Bahn beträgt: 

P=(9 + 9x)'f 
und ist, da / durch Versuche für den vorliegenden Fall zu 

0,025 ermittelt: 

P=(350 + 500) 0,025 

= 21,25 kg. 

Die beladenen Wagen laufen im Gefälle. Die überschüssige 

Kraft soll jedoch hier nicht berücksichtigt werden, sondern 

eine vermehrte Reserve bilden. 

Die Zugkraft für einen leeren Wagen auf einer mit a^ 
ansteigenden Bahn beträgt: 
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Pj == g*sin a'\-g*f*co8a 

= g (sin a-\-f cos a) 

= 350 {sin 00 30' + 0,025 • cos 0« 30') 

= 350 (0,00873 -f 0,025 • 0,99996) 

= 12,04 kg. 
Es befinden sich, wie vorhin berechnet, in jedem Gleis 
112 Wagen. Die Zugkraft hierfür beträgt im ungünstigsten 
Falle (d. h. wenn das Gefälle für die beladenen Wagen un- 
berücksichtigt bleibt, dagegen die leeren Wagen für die Steigung 
berechnet werden) 

= (21,25= 12,04) 112 
= 3728,48 nj 3750 kg. 
h) Ist der Reibungscoefficient der Förderwagen nicht 
vorher durch Versuche ermittelt worden, so kann die Ki'aft 
auch in folgender Weise berechnet werden, wobei allerdings 
die Gefahr nicht ausgeschlossen ist, dass man zu geringe 
Werthe erhält: 

Es haben g und ^^ die obige Bedeutung; ferner bezeichnen: 
?t = Zapfenreibungscoefficient der Ruhe = 0,2, 
Hl = desgl. der Bewegung = 0,07, 

R = Radius des Wagenrades = 150 mm, 
r = Radius der Wagenachse = 20 mm, 
f = Reibungscoefficient der rollenden Reibung == 0,5. 

Die erforderliche Zugkraft für einen beladenen Wagen 
auf horizontaler Bahn beträgt: 



-P8 = (^+^l) 



(■^^^^) + (■^^'^^) 



2 
= (fir + g{) Y^ [(u r + /) + (M, r + /)] 

=(350 + 500) 27^ [(0,2 . 20 + 0,5) + (0,07 . 20 + 0,5)] 

= 850 . -g^ (4,5 + 1,9) 
= 18,275 kg. 
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t>ie Zugkraft für einen leeren Wagen bei einer Steigung 
von 0,5^ beträgt: 

P^r^g»8ina + gco8 « '"^^ K«**^ + /) + (mj • r + /)] 

= 350 . sin 00 30' + 350 cos 0^ 30' • yT^Eö ^^^'^ ' ^^ "^ ^'^^ 

+ (0,07 . 20 + 0,5)] nu 11 kg. 

Nach dieser Berechnung würde unter den obigen Voraus- 
setzungen die Zugkraft betragen: 

P5 = (Pg + P4) t^ 

= (18,276 + 11) 112 
= 3278,8 ru 3300 kg. 

Diese letztere Berechnung würde also bei den vor- 
liegenden Vorhältnissen zu niedrige Werthe ergeben haben. 

c) Ausser der direkten Zugkraft entstehen noch Kraft- 
verluste, welche zu berechnen sind: 

Qi) Seüreibung in der Curve. 

Bei 1000 m befindet sich eine rechtwinklige Curve; 
an dieser Stelle sind folgende Soilspannungen vorhanden: 

a) Leere Bahn. 

1000 
Vom Schacht bis an die Curve sind : — r-^— <\> 56 leere 

lo 

Wagen unter dem Seil. Die für einen leeren Wagen er- 
mittelte Zugkraft beträgt 12,04 kg^ für 56 Wagen demnach 

Pg = 56 . 12,04 

= 674,24 c\3 675 kg. 

Wird die durch das Spanngewicht hervorgerufene 
Spannung zu 300 kg angenommen, so sind an der Curven- 
stelle r\j 1000 kg Spannung im leeren Seil. Der gegen 
den Curvenscheitelpunkt gerichtete Druck beträgt nach dem 
Kräfteparallelogramm 

P7 = V 10002 + 10002 
= 1000 VT 
= 1414,4 CO 1500 kg. 



— 378 — 

In der Karre befinden sich 9 Rollen in jedem Gleise. 
Jede Rolle erhält also einen Druck von 

^^ = 166,6 rsj 170 hg. 
Der Radius (r) der CurvenroUenbolzen beträgt -^ = 25 mm 

und der Radius (22) der CurvenroUe = — ^ — = 126 mm. 

Zur Ueberwindung der Zapfen reibung ist eine Kraft 
nöthig von 

Ps = 170 • g-;^ [(0,2 . 25 + 0,5) + (0,07 . 26 + 0,6)] 

= 170 ~ (6,5 + 2,25) 

= 5,27 kg 

und für 9 Rollen = 

5,27 . 9 r^ 50 kg. 

ß) Beladene Bahn. 
Es sind bis zu der Curve 112 leere und 65 beladene 
Wagen unter dem Seil. Die hierfür erforderliche Zugkraft 
beträgt nach Obigem: 

Pg = 112 . 12,04 + 56 . 21,25 
= 2638,48 ru 2550 kg. 
Rechnet man den durch die Spannvorrichtung hervorge- 
rufenen Zug zu 300 kg und nimmt ebenso den Zug für die End- 
scheibe zu 60 kg an, so herrscht eine Seilspannung von 2900 kg. 
Der gegen den Curvenscheitelpunkt gerichtete Druck beträgt: 

Pio = V "29002 + 2900« 
= 100 f 1682" 
= 4100 kg. 

Jede der 9 Rollen erhält : — — = 455,5 r>u 460 kg Druck. 

Dieser verursacht nach Obigem eine Zapfenreibung von 

Ai = 460 ~ (5,5 + 2,25) 

= 14,26 kfi 
und für 9 Bollen = 9 • 14,26 Co 130 kg. 
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tnsgesammt verursachen hiernach die Curvenrollen elneti 
Kraftverlust von 50 + 130 = 180 hg. 

Jj) Verhist durch TragroUen, 

In der Strecke sind in Entfernungen von 40 •/. 4Ö m 

2000 • 2 
Tragrollen eingebaut, also insgesammt: — -^ — = 100 Stück. 

Jede Rolle trägt 40 m Seil. Wird das Gewicht des- 
selben vorab zu 2,6 kg pr. lfd. m angenommen, so beträgt 
der Zapfendruck 40 • 2,5 = 100 kg. Der Radius der Trag- 

120 
rolle (R) beträgt —^ = 60 wfw, derjenige des Tragrollen- 

20 
bolzens (r) -^ = 10 mm. Die Zapfenreibung beträgt dem- 
nach für die 100 Tragrollen: 

P,2- 100.100. 2^[(w.r-f/)-f(«i.r-f/)] 

--- 10 000 . ^ [(0,2 . 10 + 0,5) + (0,07 . 10 + 0,5)] 

— 10 000 . 1 (2,5 + 1,2) 
120 
(X) 310 kg. 



Ci) Verlust durch Seüsteifigkeit 

Durch die Seilsteifigkeit (S) entsteht gleichfalls ein 
Kraftverlust. Letzterer beträgt nach Weissbach für eine 
halbe ümschlingung : 

5=0,49 + 2,38-^ 

wobei Q die Seilspannung und r den Seilscheibenradius bis 
Mitte Seil bezeichnet. Die Seilsteifigkeit macht sich sowohl 
bei den Antrieb- und vorgelegten Scheiben, als auch bei den 
Spann- und Endscheiben und den Curvenrollen geltend. 

a) Antrieb und vorgelegte Scheiben. Es wird vor- 
lussichtlich eine 4-rillige Antrieb- und eine 4-y\\\\%^ Nort^A^^^ 
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Scheibe _ erforderlich, so dass 8 halbe Ümschlingungeii ent- 
stehen. In der ersten Rille beträgt Q nach der bisherigen 
Rechnung oo 4100 kg, in der letzten nu 300 kg. Der mittlere 
Druck berechnet sich daher zu 

Q_410q+300_^^^ 

? * . . 2000 

Der Radius der sämmtlichen Scheiben soll — ^ 

= 1000 mm betragen. Es ist alsdann : 

S = 0,49 + 2,38 ^^ = 5,488 ~ 5,5 kg 

für eine halbe Umschlingung und für 8 halbe Umschlingungen 

demnach : 

fif = 5,5.8=44 kg. 

Nach Eytelwein ist der Seilsteifigkeitsverlust grösser, 
und zwar soll derselbe sich berechnen nach der Formel: 

r 
wobei bezeichnet: Q = Seilspannung, d= Seildurchmesser (hier 
vorab schätzungsweise zu 25 mm angenommen), r= Seilscheiben- 
radius bis Mitte Seil gemessen, K = eine Erfahrungszahl 
= 0,186, wenn d und r in cm eingesetzt werden. Unter den 
obigen Verhältnissen würde sich S daher berechnen zu: 

= 11,788 CO 12 kg 
und für 8 halbe Umschlingungen 

5fj = 12 . 8 = 96 CO 100 kg. 
Bei der Spannscheibe dürfte Q = 300 kg betragen. Es 

ba— 0,18b j^ 

= 3,488 (X>4:kg. 
An der Endacheibe beträgt die Spannung Oo 1700 kg, 
folglich 

= 19,683 CO 20 kg. 
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ß) Curve. 

Der Seilzug in der Curve ist oben zu 1000 bezw. 2900 kg 
ermittelt. Die Curve lenkt um 90^, also um ^/^ ab. Für 
eine Ablenkung um 180^ (eine halbe Umschlingung) beträgt 
der Seilsteifigkeitsverlust in der leeren Bahn 

= 93 Ä^ 

93 

für eine viertel Umschlingung = -^== 46,5 00 47 kg. 

In der beladenen Bahn beträgt der Steifigkeitsverlust: 

äi = 0,186 i?^ 

= 269,7 kg 
und für die viertel Umschlingung = — ^^ r\j 135 kg. 

Hiernach beträgt der durch die rechtwinklige Curve her- 
vorgerufene Verlust für Biegung und Reibung 

= 180 + 47 -f 135 = 352 kg oder ^^ ' rs^ 2,5 Pferde- 
stärken. Ob dies richtig ist, erscheint zweifelhaft, da Messungen 
bei Anlagen mit elektrischer Kraftübertragung erheblich grössere 
Verluste ergaben. 

d) Die bis jetzt berechnete Zugkraft beträgt: 
Fi = 3750 + 180 + 310 + 100 + 4 + 20 + 47 + 135 
= 4546 rsj 4600 kg, 
und kann hieraus die Maschine berechnet werden. 

b) Berechnung der Betriebsmaschine. 

Die zu übertragende Zugkraft beträgt nach Obigem 4600 kg. 
Wird der Kraftverlust in den Zahnrädern (2 Getrieben) und 
bei den Seilscheiben mit 10 pCt. in max. angenommen, so 
beträgt die zu berücksichtigende Kraft: 

r\, 5100 kg 
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und die Arbeitsleistung der Maschine demnach 

"*■■"" 76 
_ 6100.0,5 



75 
00 35 HP. 

Mit Rücksicht auf den durch kleine Störungen an den 
hier fraglichen Maschinen entstehenden grossen Schaden 
empfiehlt es sich, die Maschinen erheblich stärker zu wählen, 
als die Rechnung ergibt Es wird hier eine Zwillingsluft- 
maschine gewählt, welche mindestens 45 HP leistet. Die 
Maschine soll mit Ridersteuerung und selbstthätig variabler, 
vom Regulator beeinflusster Füllung arbeiten. Die Kolben- 
geschwindigkeit c sei 1,5 m in max. bei höchstens 90 Um- 
drehungen (n) pro Minute. 

a) Vorläufige Ermittelung. 

Der Luftüberdruck (p) beträgt 5 Atm., der absolute Druck 

also 6 Atm. Wird der mittlere Kolbendruck (pm) zu 2,2 Atm. 

angenommen, so ist der Querschnitt (Q) des Kolbens: 

75.iVi 

C'pm 

Die Maschine soll mindestens 45 effektive Pferdestärken 

(Ne) leisten. Nach Haeder: Dampfmaschinen S. 273 ist der 

Ne 

Wirkungsgrad bei = 30 zu 0,82 anzunehmen. Es ist also 

c 

AP. 

^^ = -ö;8^ -^ öö ^^- 

Da die Leistung einer Zwillingsmaschine ca. 2,2 mal so 
gross ist, als diejenige einer Eincylindor-Maschine von den- 
selben Dimensionen, so ist für eine Maschine 

Hiernach ist 
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Der Kolbendurchmesser (d) berechnet sich alsdann zu 

d2 j^ = 570 
4 

d = 27 cm. 

Es wird wegen der nicht berücksichtigten Kolbenstange 

vorläufig 

d = SOO mm. 

Der Kolbenhub h wird hierbei 

, 30. c 

h = 

30 . 1600 .^ 

— = 500 mm. 



90 



ß) Genauere Berechnung. 

Nach der vorläufigen Ermittelung wird d = 300 mw, 
h = 500 mm, w = 90, p = b Atm. (6 Atm. absolut), 
Kolbenstangen-Durchmesser (dj) = 50 mm. Es soll diese 
Maschine auf ihre normale Leistung nachgerechnet werden: 

Wirksame Kolbenfläche: 

_ jr d^ jt d|* 



Q 



4 4 

3t 30« n 5« 



4 4 / 

CO 687 cm* 
Kolbengesch windigkeit 

_2_hn 
^ 6Ö~ 

2 . 0,5 • 90 , - 

Der schädliche Raum soll zu 7 pCt. angenommen werden. 
Die EndspannuQg (w) beträgt 1,8 Atm. absolut und der 
vortheilhafteste Füllungsgrad (/) 0,25. Hierbei ist alsdann 
(nach Haeder^ s. o.) der Spannungscoefficient k = 0,64, 
der Gegendruck Po = 1,2 Atm., der Spannungsverlust ^=0^15. 
Per mittlere Kolbeadruck pm ist 
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pm=^k*p — (po-r (j) 

= 0,64 . 6 — (1,20 + 0,15) 
= 2,49 atm. 

Die indicirte Leistung 

^ Qcpm 
^'~ 75 

^ 687 > 1,6 > 2,49 

"■ 75 

= 34,21 rx; 34 J7PJ. 

Hiervon geht ab der Leergangs widerstand Q) und die 
zusätzliche Reibung bei der Arbeitsleistung (Wz). 

Für die vorliegende Maschine ist (Haeder, s. o.) 

= 0,10 + 0,11 = 0,21 
t«z ist für diese Maschine = 0,12. 

Es ist nun die eflfektive Leistung der Maschine 
^ ^ Q^c^jpm — l) 
75 (1 + ue) 
^ 687» 1,5.(2,49 — 0,21) 
~ 75 (1 + 0,12) 
= 27,9 HPe. 

Die Leistung der Zwillingmaschine nur doppelt so gross 
als diejenige der Eincylindermaschine, ergiebt eine effektive 
Leistung von 

HPe = 27,9 . 2 rx^ 55 Pferdestärken. 

Da die Abmessungen {d = 300, h = 500) eine gang- 
bare Maschine ergeben, werden dieselben beibehalten. Denn 
mag auch die Maschine für die verlangte Leistung zu 
stark erscheinen, so kann doch, aus den oben mitge- 
theilten Gründen, die Sicherheit für derartige Maschinen 
nicht leicht zu gross sein, erforderlichenfalls kann auch die 
Maschine weniger Touren machen, d. h. wenn die Normal- 
Leistung an Förderwagen zeitweise nicht verlangt wird. 
Eine Berechnung der Details dieser Maschine hier auszu- 
tuhreUj erscheint nicht angebracht, und wird dieserhalb auf 
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Haeder^ Dampfinaschinen, Bezug genommen. Bezüglich der 
Construktion der Maschine sei auf den Abschnitt „Bötriebs- 
maschine" verwiesen. Wird kein solch' hoher Sicherheits- 
grad verlangt, empfiehlt es sich, eine Zwillingsmaschine von 
d = 276 inm, h = 450 mm zu wählen. 

C. YorwSrmung der Druckluft. 

Die Vorwärmung soll mittelst direkter Feuerung er- 
folgen, und zwar mit nach Popp'schon Patenten gebautem 
Ofen. Mittelst dieser lässt sich die Luft leicht auf 150^ C. 
erwärmen. 

Bezeichnet: r=^die Endtemperatur der Luft, Tg =^- die 
Anfangstemperatur bei Beginn der Expansion, pg ^^^ Anfanfjs- 
druck und p = Enddruck (beides in atm. abs.) so ist (cfr. 
„Triebmittel" w. o.). 

T=(Pt\ 0,2907 

Es sei Tg = 10» C. (oder 272 + 10 = 2820 q absolut); 
ferner ist Pg = 6 atm. absolut, p ^= 1,8 atm. abs. 

282 
T=/ 6 \ 0.2907. 



Q"' 



(p)«. 



Der Werth ( -i— r ) 0,2907 wird zuvor ermittelt. Es ist: 



log 6 = 0,77815 und log 1,8 = 0,25527. Also log 6 — log 1,8 
= 0,52288. Dieser Werth raultiplicirt mit 0,2907 ergibt 
0,15200, welchem Logarithmus die Zahl 1,4 1 annähernd 
entspricht. Es ist also jetzt: 



T = -^^ = 2000 C. absolut 
1,41 



oder « = 272 — 200 = — 720 C, d. h. 72» C. unter Null. 

Wird die Luft nun auf 1500 C vorgewärmt, so ist die 
Anfangstemperatur 

Tg = 272 -f- 150 = 4220 C. abs. 



=& 
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In diesem Falle ist 



T=.^^ = 299^0. abs. 
1,41 

oder t = 299 — 272 = + 27» C. Die AuspuflFluft verlässt 

also mit einer Temperatur von 27^ C. über Null die Arbeits- 

cylinder, so dass eine Eisbildung nicht eintritt. 

Wenn die Endtemperatur -f lOQ. (d. h. 272 + 1 = 273« C. 
absolut) betragen soll, so ist (durch Umbildung der ersten 
Gleichung) 

T^ = T r^) 0,2907 

= T . 1,41 

= 273 . 1,41 ~ 383,520 C. abs. 
oder t = 383,52 — 272 = + 111,52« C. Damit die Eisbildung 
verhütet werde, braucht also im vorliegenden Falle die Luft 
nur auf 11 1,52« C. vorgewärmt zu werden. 

d) Berechnung des Seiles. 

Es bezeichnet : d = Durchmesser des Seiles in mm^ 6 = Draht- 
stärke in fwm, P = die Zugspannung, T = Spannung im 
ziehenden Seiltrum. 

Bei der hier fraglichen Strecke kann ein Draht von 140 kg 
Bruchfestigkeit pro 1 mm^ (in max.) und höchstens 1,8 mm 
Durchmesser verwandt werden. Die Antriebscheibe hat 1000 iwtM 
Radius, folglich beträgt die Biegungsbeanspruchung des Seiles 

^ 20000 d 

_ 20000^JL^_ 

— 2.1000 "" ^* 

140 
Da eine Gesammtbeanspruchung von — -r — = 35 kg pro 1 rnnt^ 

zulässig ist, kann die Zugbeanspruchung Ä'= 35 — 18 = 17 kg 
betragen pro 1 miw^. 

Es ist (s. „Spannungsverhältnisse im Seil", w. o.) 

T=P—, 
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P ist weiter oben berechnet zu 4600 kg*^ e = Grundzahl der 
natürlichen Logarithmen = 2,718; /^0,20 (der Kranz der 
Antriebscheibe ist mit Holzfutter versehen), a bei 3 halben 
Umschlingungen = 1,5 • 2 jt. Dies eingesetzt, ergibt : 

0,2.1,6.2^ 

2^^jgO,2.1,5.2^_^ 

0,2 . 1,5 . 2 :t 
Vorher werde der Werth f ür e / « = 2 7 18 

ermittelt, log 2,718=0,43425. Ferner ist 0,2-1,5.2 jf= 1,885 

Diese Werthe multiplicirt 0,43425 • 1,886 = 0,81856; Nlog 

0,81856 = 6,587. Es ist also 

= 4600.1,18 = 5428/«/; 

1 



hierbei wird : t = P 



e 



/«— 1 



Es ist also : 

T = 5428 kg 
t = 828 kg; 
das Seil erhält einen Querschnitt von 

T 



F = 



^^^^ oo 320 mm^. 



17 
Die Anzahl i der Drähte des Seiles beträgt: 

i rf2 _JL_ =^ 320 
4 

320 320 320 



6^j^ l,82j^ 2,555 

4 4 

= CNJ) 126 Drähte von je 1,8 mm Durchmesser. 

Es muss ein Seil gewählt werden, welches aus 7 Litzen 

ä X9 Drähten besteht. Der Durchmesser desselben wird 

d = 30 mm, 
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das Eigengewicht g = 2,9 kg pr. 1 lfd. m. Da sämmtliclie 
Werthe für die Berechnung ziemlich hoch gegriflfon sind, dürfte 
auch ein Seil genügen, welches aus 6 Litzen ä 19 Drähten 
besteht. Es wird hierbei 

d = 27 mm 

g = 2,48 kg per 1 lfd. m. 



Sämmtliche Werthe sind 'in dieser Berechnung hoch 
gegriffen, doch kann nur empfohlen werden, auch für die 
Zahnräder, Wellen, Scheiben etc. die ermittelten Kräfte als 
normale zu betrachten. Verfasser setzte Anfangs erheblich 
geringere Werthe in seine Berechnungen für auszuführende 
Anlagen ein, jedoch blieben die Folgen, als da sind: zu schwache 
Maschine, Achsen- und Sclieibenbrüche etc., auch nicht aus. 
Erst als höhere Reibungscoefficienten eingesetzt und alle Theile 
mit der erforderlichen Sicherheit (unter Zugrundelegung der 
ermittelten höheren Werthe als normale) berechnet wurden, 
blieben die Anlagen von Brüchen etc. verschont. 

Im Anschluss hieran sei die Berechnung von Anlagen 
nach einer Methode des in dieser Arbeit viel genannten Herrn 
k. k. Oberbergrath und Prof. Jul» v. Hauer zu Leoben mit- 
getheilt, welche derselbe in der Oosterr. Zeitschrift f. Berg- 
u. H.-W. 1895 S. 315 ff. veröffentlicht, wie folgt: 

Es lässt sich bei der Berechnung ein für Bahnen mit 
beliebig veränderlicher Neigung allgemein gültiger Vorgang 
einhalten, der mit geringen Abweichungen auch für die 
Förderung mit schwebendem Seil anwendbar ist, welche 
gegenwärtig der Kettenförderung starke Concurronz macht. 
In den folgenden Zeilen soll diese Art der Berechnung dar- 
gestellt werden, welche für das Verständniss und die Durch- 
führung keine grösseren Schwierigkeiten darbieten dürfte, 
als die Behandlung von Einzelfällen. 

In Fig. 328 und 329 sei KT die Kette oder das Seil, 
welches die Wagen auf einer veränderlich geneigten Bahn 
in der Richtung der Pfeile fortbewegt, und zwar die leeren 
auf der Seite KR^ die beladeneu iu TX; t sei die Trieb- und 
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t die Leitscheibe. Die eingeschriebenen Dimensionen beziehen 
sich auf das später berechnete Beispiel. Im Folgenden wird 
für das Zugmittel in der Regel nur die Bezeichnung Kette 
gebraucht. Die vorkommenden Bezeichnungen sind: 

F Gewicht eines leeren Wagens; 

q „ der Wagenladung; 

g) auf 1 m Kettenlänge entfallendes Gewicht der leeren Wagen ; 

g)i auf 1 m Kettenlänge entfallendes Gewicht der beladenen 

Wagen; 
e Abstand der Wagen von Mitte zu Mitte; 
ei obere Länge des Wagenkastens; 
h Einsenkung der Kette zwischen zwei Wagen; 
y Gewicht von 1 m Kette von 1 wm* Querschnitt; 
a Kettenquerschnitt ; 

(i = y a Gewicht von 1 m Kette vom Querschnitt a; 
d Durchmesser des Ketteneisens in mm*^ 
n Zahl der Drähte eines Seiles; 
ö Drahtdurchmesser in mm; 
ß Wagenreibungscoefficient; 

k zulässige Belastung von 1 mm^ Kettenquerschnitt; 
H Tiefe eines beliebigen Punktes der Kette unter K 

(negativ zu nehmen, wenn der betreffende Punkt, 

wie P, höher liegt als Z); 
L Länge der Horizontalprojektion der Kette von K bis 

zu diesem Punkte (für den Punkt ü zum Beispiel 

ist L = KR + TU)', . 
Hjn Tiefe von R unter K] 

L^ Horizontallänge der Bahn { = KB, Fig. 329); 
C und c grösster und kleinster Werth von ß L — H auf 

Seite der von der Triebscheibe ablaufenden Kette- 
Ci und Ci desgleichen auf Seite der auflaufenden Kette; 
/So kleinste (todte) Spannung der Kette; 
8e Spannung der auflaufenden Kette (bei X) ; 
iSa » 7) ablaufenden Kette (bei JST); 

V Fördergeschwindigkeit; 
W Widerstand am Umfang der Triebscheibe. 
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Mit den angeführten Ausnahmen sind Meter und 
Kilogramm die Einheiten für diese Grössen. Die zwischen 
den Wagen befindlichen Kettenstücke werden als geradlinig 
betrachtet, da deren Länge sich von e wenig unterscheidet. 
Unter dieser Voraussetung wird 

F q + I 

(1) w = — und flp, = — ' — . 

Die für eine gegebene Einsenkung h erforderliche 
kleinste (todte) Spannung ergiebt sich nach Weisbach an- 
nähernd 

(2) So = M<:, worin M= | + i^=^ 

Die Kette besitzt aber ihre kleinste Spannung stets 
nächst der Trieb- oder Leitscheibe oder an einer sonstigen 
Stelle, wo die Bahn ganz oder nahe horizontal ist, daher h 
kleiner als die Wagenhöhe anzunehmen ist, wenn die Kette 
nicht an der Sohle schleifen soll. 

Es ist nun die Zunahme Q der Spannung von K bis 
zu einem beliebigen Punkte N der Bahn zu ermitteln. Man 
kann sich die ganze bewegte Masse als Kette vorstellen, von 
welcher 1 m auf der Seite KR = g) -\- öy auf der Seite TX 
= ^1 + ö leg wiegt. Der Normaldruck eines beliebig kleinen 
auf ersterer Seite gelegenen Stückes p m gegen die Bahn ist 

p m (gn + ö) cos a = m n (g) + o) 
und die entsprechende Reibung wird 

die relative Schwere des Stückes p m ist 

p m (9p + ö) sin a = ^ (95 + ö) ; 
die Spannungszunahme g von p bis m wird daher 

g = /9 • i^ (g) + (>) — p~i^ (r/) + ö) = (gp + ö) (^ • ^T^ — ^). 
Die ganze Spannungszunahme ^ von K bis zu einem 
Punkte N ergiebt sich durch Summirung der Theile j für 
diese Strecke, indem man statt m n die Länge L des Grund- 
risses des Bahnstückes KN und statt p n die Tiefe H des 
Punktes N unter K einsetzt, 

S = (y + ö) ißL-H). 
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Derselbe Ausdruck gilt auch für einen beliebigen 
folgenden Punkt JE?, da die relative Schwere auf dem Bahn- 
stück NE negativ wirkt, daher der Höhenunterschied 
zwischen N und E von dem zwischen K und N abzuziehen 
ist und H der Tiefe von E unter K gleich wird. Liegt der 
Endpunkt, wie P, höher als K, so ist der Höhenunterschied 
negativ einzusetzen. Ist daher C der grösste und c der 
kleinste Werth von ß L — fl", Z und e die grösste und 
kleinste Spannungszunahme von K aus, so wird 

(3) z = C{(p+a\ z = c{<p + 6). 

Die Spannungszunahme von K bis zu einem beliebigen 
in der beladenen Eettenhälfte gelegenen Punkte, z. B. ?7, 
wird, wenn wieder L die horizontale Kettenlänge von K 
über E und T bis ?7, H die Tiefe von U unter K bedeutet, 
gleich der Spannungszunahme von K bis R 

i<p + a) (ßL^ — H^) 
mehr dem Zuwachs von R oder T bis ?7; für diesen ist, 
da hier die Wagen beladen sind, g)j statt q) zu setzen, ferner 
wird die horizontale Kettenlänge gleich L — um und die Tiefe 
von ü unter 12, da U höher liegt, gleich — (flm— H)^ daher 
der genannte Zuwachs gleich 

(9i + ö) iß {L-L^) + (fl„ — H)] 
und die ganze Spannungszunahme von K bis U 

3 = ((p + ö) {ßL^-Hn.) + {sPi+o) [ß{L-Lr.) + 

H^—H] 
3 = (9^i + ö) iß L—b) — (tp^ — (p) (ßL^—H^l 

Setzt man 

(4) N={(p,— (p) {ßL^— Hm ) 

und ist wieder Ci und q der grösste und kleinste Werth 
von ßL — H auf Seite der beladenen Wagen, Ziundzi die 
entsprechende grösste und kleinste Spannungszunahme, so folgt 
(6) ^1 =Ci (cpi + ö) — ^,^1 =q {<Pi+o) - N, 

Der Unterschied der kleinsten und grössten Ketten- 
spannung kann nun die vier Werthe Z — ^, Z — ^|, Z^ — z 
Zj — Zi annehmen, welche die allgemeine Form Aa -i- B 



[Ä = C,-c,, 
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zeigen, wobei die Grössen A und B mit Rücksicht auf (3) 
und (5) die folgenden zusammengehörigen Werthe besitzen: 
lA = C—c, B = {C—c)g)' 
A = C "-c^, B = Cg) — Cig)i+ N 
(6) j^^^^_^^ B=C^(p^-cg)—N 

B = iC,-c,)<p. 

Die kleinste Spannung soll aber den durch (2) ge- 
gebenen Werth So = J/ö haben, daher die grösste gleich 
Mö -{- Aö -\- B, oderda(>=7a ist, gleich (M+-4)7a + /i 
wird. Bei Ic Zf^r-Belastung pro mm^ folgt daher a k = ay 
{M -\- Ä) -\- B und der Ketten- oder Seilquerschnitt 

hierin sind der Reihe nach die vier Werthe (6) von A und 
B einzuführen und der grösste sich ergebende Querschnitt a 
ist beizubehalten. Die Werthe von £/, bezw. von C oder C^ 
und c oder Cj, welche auf diesen Querschnitt geführt haben, 
entsprechen den Stellen, an welchen die Kette am stärksten 
und am schwächsten gespannt ist; die kleinste und grösste 
Spannung sind 

(8) Smin = So = M (j und S„,ax = {M + A)(i + B, 

worin für A und B die Werthe zu setzen sind, welche den 
beibehaltenen Querschnitt a ergeben haben. 

Die Spannung S» der ablaufenden Kette in K wird 
gleich So weniger dem (sich stets negativ oder gleich Null 
ergebenden) Spanuungszuwachs z oder e^ bis zum Orte der 
kleinsten Spannung, daher S^= So — z oder So — z^ und 
wegen (3) und (5). 

(9) Sa = So — c(g) + 0) oder .^a =So — q ((pi + <j)+N, 
je nachdem c oder Cj dem angenommenen Werthe von o 
entspricht. Die Spannung Se der auflaufenden Kette in X 
wird gleich S» mehr dem Zuwachs für die ganze Ketten- 
länge, welcher sich aus der ersten Gleichung (5) ergiebt, in 
dem man 2 /^Lm statt Cj setzt; dadurch folgt 

(10) Se = Sa 2 + 2 /? L^{(py^ + ö) — iV. 



Tritt die grösste Spannung Snua. im Punkte X oder die 
kleinste in K ein, so muss sich S« = S m» oder 8^ = Stain 
ergeben, was zur Controle der Rechnung dient. Der am 
Umfang der Triebscheibe wirkende Widerstand ist, wenn 
man 5 pCt. für Nebenhindernisse zuschlägt, 

(11) TF.= 1,05 (Se — Sa). 

Die anzunehmenden Werthe betreffend, ergibt sich e 
aus dem in gegebener Zeit T Secunden zu liefernden Förder- 
quantum Q und der Geschwindigkeit v, Ist t die Zeit vom 
Abgang eines Wagens bis zu dem des folgenden, so wird 







e Vtyt 


e 




die Zahl Wagen in 


der Zeit 


T ist 








T 


V 

e 


Q 


und hieraus 


folgt 








(12) 




e t 




» 



Die Geschwindigkeit v beträgt meist 0,8 bis 1,6 m bei 
der Ketten- und 1 bis 1,3 m bei der Seilförderung; die ge- 
wöhnlichen Wagenabstände e liegen zwischen 12 und 20 wi. 
Die Einsenkung h ist, wie erwähnt, kleiner als die Wagen- 
höhe anzunehmen. Für ein seitwärts an einer Stelle des 
Wagens befestigtes Seil ist gj = zu setzen. Der Coeffi- 
cient ß für die Wagenreibung beträgt meist 0,008 bis 0,012 
und ist am besten durch einen Versuch auf ebener Bahn zu 
bestimmen. Das Gewicht / pro 1 m Länge und 1 mm'^ 
Querschnitt kann für schmiedeiserne Ketten mit der von 
Braun empfohlenen inneren Weite = 1,5 d und inneren 
Länge = 3,5 d gleich 0,0127 kg^ für ein Drahtseil gleich 
0,01 hg gesetzt werden, die Belastung k pro mm^ für eine 
Kette = 4, für ein Seil aus Flusseisen = 7 und für ein 
solches aus Gussstahl = 15 kg. Für eine Kette wird 

(13) d = 0,8 fö", (> = 0,02 d2 

und für ein Drahtseil mit n Drähten 
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(14) 6 = V 1,27 \, c-^ 0,0078 n 6\ 

Der Gang der Rechnung ist folgender: Man ermittelt r;, 
9)j und N nach (1) und (4), wobei in (4) -f" ^m statt — H^ 
zu setzen ist, wenn der Endpunkt R (Fig. 328) höher liegt 
als der Anfangspunkt K. Dann berechnet man ß L — H für 
die einzelnen Punkte Kj N , , W, X der Kette, wobei wieder 
+ S statt — H zu. setzen ist, wenn der betreffende Punkt 
höher als K liegt. Der grösste und kleinste Werth von 
ß L — H auf der leeren Kettenhälfte ist gleich C und c, auf 
der beladenen gleich C^ und q zu setzen. Hierauf ermittelt 
man aus (6) die vier zusammengehörigen Werthe von A 
und Bj dann M aus (2), ferner nach (7) die vier den Werthen 
A und B entsprechenden Querschnitte, deren grösster für a 
beibehalten wird. Aus (13) oder (14) ergibt sich d oder 6 
und ö. Die kleinste und grösste Spannung folgen aus (8), 
endlich S», Se, TT aus (9) bis (11). Die reine Leistung der 
Betriebsmaschine wird gleich W v mkg. 

Beispiel. Bei der in Fig. 1 und 2 dargestellten Förder- 
bahn, deren Hauptdimensionen in m eingetragen sind, sei 
F = 200, g = 500 hg, e = 16, e^ = 1,5 tw, h = 0,8 w, 
ß = 0,01; hiermit folgt aus (1) g) = 12,5, (p^ = 43,75, dann 
aus (4), da nach der Figur L^ = 2400, ^m = 14 i«*? 
N= (43,75 — 12,5) (0,01 . 2400 — 14) = 312,5. 

Ferner ergibt sich 
für Punkt X N P Q Ru.T U V W X 
i= 400 1100 1900 2400 2900 3700 4400 4800 
H= 6 —5 10 14 10 —5 6 
ßL—E= —2 16 9 10 19 42 38 48 

Die grössten und kleinsten Werthe von ßL — H sind 
daher auf Seite der leeren Wagen 

C = 10 in i2 und c = — 2 in iV 
und auf Seite der vollen Wagen 

Ci = 48 in Z und Cj = 10 in T; 
ferner ergeben sich aus (6) die zusammengehörigen Werthe 
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^ = 10 + 2 = 12, ß = (10 + 2) 12,5 = 150, ebenso 

A = 0, B = 

4 = 50, J5 -= 1812,6 

^ = 38, B = 475. 

Von hier an ist die Rechnung verschieden fUr eine Kette 
und ein Seil. Für eine Rette wird nach (2) 

0,8 14,52 _ 
^ - "6" + STp - ^^'^^' 

daher nach (7) wegen ft = 4 und y = 0.0127 

^ B 

^ "~ 4 —0,0127 (32,98 + Ä. 
Setzt man hierin der Reihe nach die obigen Werthe von 
A und B ein, so erhält man a = 43,7, 0, 616,0, 153,3; von 
diesen Werthen ist der grösste 

a = 615 mm^ 
anzunehmen. Nach (13) wird dann 

d = 0,8 Veiö = 20 mm, a = 8kg. 
Die kleinste und grösste Spannung werden nach (8), da 
dem beibehaltenen Querschnitt die Werthe -4 = 50 und 
B = 1812,6 entsprechen, 

8min = So = 32,98 . 8 = 264 Jcg 
Ämax = (32,98 + 50) 8 + 1812,5 = 2476 kg-, 
die erstere tritt in -X, die letztere in N ein. 

Die Spannung S» der ablaufenden Kette ergiebt sich, da 
c = — 2 auf den beibehaltenen Querschnitt a geführt hat 
aus der ersten Gleichung (9) 

S. =-- 264 + 2 (12,5 + 8) = 306 kg, 
die der auslaufenden Kette nach (10) 

§3 = 305 + 2 . 0,01 . 2400 (43,75 + 8) — 312,5 = 2476 kg, 
übereinstimmend mit iSmax, da letztere Spannung im End- 
punkte X eintritt. Endlich wird der Widerstand W am Um- 
fang der Triebscheibe nach (11) 

W = 1,05 (2476 — 305) = 2280 kg. 

Für- ein Seil aus Stahldraht dagegen, welches an einem 
Punkte seitlich an den Wagen befestigt ist, hat man e^ = 
zu setzen, daher wird nach (2) 
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^ = ¥ + 8^'«''ä- 



dann für / = 0,01 und k = 15 nach (7) 

_ B 

^ 15 — 0,01(40,13 + ^4)' 
Für a ergeben sich die vier Werthe 10,36, 0, 128,5, 
33,41, von welchen 

a = 128,5 twm2 
als der grösste beizubehalten ist. Für w = 36 Drähte erhält 
man aus (14) deren Durchmesser 



-VI 



Cyry 128,5 ^^^ 

27 —^ --= 2,13 mm, 



wofür Nr. 22 der Drahtlehre oder 6 = 2,2 mm angenommen 
werden kann, daher nach (14) das Gewicht von 1 m Seil 

= 0,0078 . 36 . 2;22 = 1,36 kg 
wird, mithin nur ^/g vom Gewicht der Kette. Die kleinste 
und grösste Seilspannung werden nach (8) 

Amin = So== 40,13 . 1,36 = 64,6 kg 
Smax = (40,13 + 50) 1,36 + 1812,5 = 1935 kg, 
dann nach der ersten Gleichung (9) und nach (10) 

S. = 54,6 + 2 (12,5 + 1,36) = 82 kg 
Se = 82 + 2 . 0,01 . 2400 (43,75 + 1,36) — 312,5 = 1935 kg, 
übereinstimmend mit Smaxj endlich nach (11) der Widerstand 

W= 1,05 (1935 — 82) = 1946 kg. 

Zusätze. Befinden sich die beladenen Wagen an der 
ablaufenden Kette KR, die leeren an T X, so ist der Gang 
der Berechnung der gleiche, nur sind bei derselben die Werthe 
(p und q)i gegenseitig zu vertauschen. Wird in diesem Falle 
Ä» > 8e, SO bewegt sich das Ganze selbstthätig und die Ein- 
richtung wird zu einem Bremsberg. 

Soll Letzteres stattfinden, so muss daher wegen (10), 
worin g) statt (p^ zu setzen kommt, 

N>2ßL^ (cp + ö) 
oder wegen (4), worin g) und tp^ zu vertauschen ist,. 
{(p — 9i) (ß Lrn— Hm) >2 ß L„, (r/) + ö) 
(jPi — 9p) Hra> ß L^ (g) + g)i + 2 o) 
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und wenn man die Werthe (1) einsetzt, 

(lHra>ß{(l + ^F+26e) L^ 
sein. Der Ausdruck links ist aber die Arbeit, welche das 
Gewicht einer Wagenladung bei der Bewegung von K bis R 
erzeugt, der Ausdruck rechts, wie aus der Anfangs gegebenen 
Ermittelung der Zugkraft hervorgeht, die Reibungsarbeit, 
welche ein beladener und ein leerer Wagen zusammen nebst 
dem entsprechenden Theil 2 e des Kettengewichtes bei Be- 
wegung über die ganze Bahn aufzehrt; obige Beziehung drückt 
daher aus, dass für selbstthätigen Gang die producirte Arbeit 
grösser sein müsse, als die consumirte, wie natürlich. 

Wird jeder wte leere Wagen zum Transport von gi kg 
irgend einer Last benutzt, so hat man zu setzen: 

TP n TT 

Gp = 1 statt — . 

e me e 

Ist die Kette getheilt und nebst der Hauptstrecke ab- 
wechselnd eine oder die andere von den Theilstrecken in 
Betrieb, so berechnet man zuerst die Ketten für letztere 
beide. Der grössere von den für diese nach (11) erhaltenen 
Widerständen sei W^ ; bei Berechnung der Hauptkette, die 
auch in der früheren Art stattfindet, hat man TFj zu den 
Werthen (5) von Z^ und Si zu addiren, oder dort wie in der 
ganzen folgenden Rechnung N — W^ statt N zu setzen. Es 
lassen sich daher ohne Schwierigkeit alle vorkommenden Fälle 
behandeln. 
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III. Forderung mittelst Locomotlren. 

Die gewöhnlichen, mit Feuerung versehenen Locomotiven 
haben sieh, wegen der grossen Rauch- und Dampfbelästigung, 
trotz eingehender Versuche auf den verschiedensten Gruben 
für den unterirdischen Betrieb nicht brauchbar gezeigt. Es 
kommen deshalb hier nur die feuerlosen Locomotiven in 
Betracht. Bei grossen Pördermengen können jedoch auch 
diese nicht mit den Seilförderungen konkurriren. Die 
Locomotiven sind theuer, sehr reparaturbedürftig, erfordern 
besonders ausgebildete Führer und haben einen geringen 
Wirkungsgrad. Dabei steht die Leistungsfähigkeit unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen nicht im Einklang mit den Mehr- 
kosten und sonstigen Uebelständen. Unsere Pferde ziehen 
in der Regel Züge mit 10, in sehr guten Strecken auch mit 
12 — 15 Wagen. Mehr kann auch die feuerlose Locomotive 
bei den gewöhnlichen Oberbauverhältnissen nicht leisten 
namentlich nicht in feuchten oder curvenreichen Strecken 
Die Geschwindigkeit, welche bei der Pferdeförderung 70 — 90 m 
pro Minute beträgt, zu erhöhen, erscheint aus den ver- 
schiedensten Gründen unzulässig. Das Resultat ist also, dass 
man annähernd für jedes Pferd eine Locomotive erhält. 
Durch Vergrösserung des Eigengewichts der Locomotiven 
ist allerdings die Möglichkeit gegeben, mit grösseren Wagen- 
zügen zu fördern. Dies hat jedoch einerseits die bekannten 
Nachtheile (unregelmässige Förderung, Kosten für Wagen' 
Schieber etc.) zur Folge, andererseits bedingen diese schweren 
Locomotiven eine Umänderung des ganzen Oberbaues. Ein 
weiterer Uebelstand ist hierbei der, dass die Kupplungen 
der Wagen Steif kupplungen sind; wird nun die Wagenzah^ 
zu gross, so entstehen beim Anfahren etc. so heftige Stösse' 
dass die Kupplungen reissen. 

Erwähnt sei auch, dass verschiedene Locomotiven mit 
abnehmender Kraft laufen, daher leicht mit ihren Zügen auf 
der Strecke liegen bleiben können. Von den verschiedenen 
feuerlosen Locomotiven düi'ften z. Z. unstreitig die elektri- 
schen die besten sein. Charakteristisch ist es nun auch, dasa 
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ein Elektrotechniker der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft 
zu Berlin in einem längeren Vortrage (s. Glückauf XXXI S. 76 ff.) 
zu dem Resultate kommt, dass in den weitaus meisten Fällen 
(ausgenommen werden nur Stollenförderungen ; ob mit Recht, 
erscheint fraglich) Seilförderung mit elektrischer Kraftüber- 
tragung jeder Locomotivförderung vorzuziehen sei. 

Hiermit soll aber den feuerlosen Locomotiven nicht 
jede Lebensfähigkeit abgesprochen werden. Dieselben können, 
bei entsprechenden lokalen Vorhältnissen, vortheilhaft als 
Zubringelocomotiven zur Seilbahn (bei Anlagen mit langen 
Nebenstrecken und geringer Förderung in letzteren) sowie 
zu Ausrichtungsarbeiten benutzt werden. Ueber die ver- 
schiedenen Arten der feuorloson Locomotiven sollen nach- 
stehend einige Mittheilungen gemacht werden. Die benutzten 
Quellen sind angegeben. 

Herr Civil-Ingenieur E. A, Ziffer^ Vice-Präsident der 
Kolomeaer Localbahnen, hielt über die bei Strassenbahnen 
verwendeten mechanischen Motoren einen interessanten Vor- 
trag auf der achten Generalversammlung des Internationalen 
Permanenten Strasse nbahn -Vereins. (Köln vom 21. bis 
24. Aug. 1894). Dieser Vortrag ist in dem 288 Seiten 
starken Protokoll über jene Versammlung enthalten, jedoch 
ist dieses Protokoll nur an die Mitglieder vertheilt worden. 
Die folgenden Mittheilungon sind zum grössten Theil diesem 
Vortrage entnommen. 

Ueber eine eigenartige mit Koks geheizte Locomotive 
bezw. Motor mit überhitztem Dampfe macht Herr Ziffer 
folgende Mittheilung: 

Der Compagnie des „Tramways de Paris et du Departe- 
ment de la Seine", welche unter dem Namen „Tramway-Nord" 
bekannt ist und die den mechanischen Betrieb mit der feuer- 
losen Locomotive Lamm-Francq auf der Linie Courbevoie- 
Etoile und im Jahre 1892/93 auf Veranlassung des bekannten 
Ingenieurs Broca den elektrischen Accumulatorenbetrieb auf 
ihren Linien von Saint-Denis einführte, ist es zu danken, 
da^s ^ie mit einem neueu Motor vo» Leon Serpollet mi 
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einer ihrer Linien zwischen der Madeleine und der porte de 
Clichy, welche eine Steigung von 34 mm besitzt, in regel- 
mässigem Betriebe Vorsuche ausführte, die ein günstiges 
Resultat ergeben haben sollen. Das Charakteristische dieses 
Systems ist der Dampferzeugungs-Apparat, welcher der Haupt- 
sache nach aus 18 miteinander verbundenen, in 6 Reihen 
gelegenen Stahlröhren, die einen sichel- oder halbmondartigen 
Querschnitt besitzen, besteht, und das mit einer Compressions- 
pumpe zugeführte Wasser leicht zu erhitzen im Stande ist. 
Die Rohre haben in der Mitte einen ebenfalls sichelartig ge- 
formten Spalt oder Oeffnung von etwa nur 1 mm Weite, 
also fast eine Capillaröffnung. Das mit den Rohrwänden 
in Contakt kommende Wasser wird sofort verdampft, tritt in 
Form überhitzten Dampfes von 250 bis 300^ aus, und setzt 
den Kolben des Motors direkt in Bewegung. Für den ge- 
wöhnlichen Betrieb reichen 25 Atmosphären aus, und da die 
Rohre Serpollet auf 95 bis 300 Atmosphären geprüft sind, 
so ist jede Explosionsgefahr ausgeschlossen. 

Dieser viereckige Apparat hat nur eine Höhe von 1,05 w 
eine Breite von 0,57 w, eine Länge von 0,90 m und ein 
Gewicht von 600 leg] er kann 20 PS. entwickeln. 

Die äussere Heizfläche der Rohre ist 4 iw^ und die 
Rostfläche 0,26 m^. Die einmalige Beschickung des Rostes 
genügt für einen zurückzulegenden Weg von 11 Zcw, so dass 
der Führer seine ganze Aufioaerksamkeit der Fahrt zuwenden 
kann. Der Motor besteht aus zwei kleinen Maschinen mit 
einem Cylinder von 0,13 m Durchmesser mit einem Kolben- 
hub von 0,13 m. 

Der Antrieb erfolgt mit einer aus zwei öaH'schen Ketten 
und Zahnrädern bestehenden Uebersetzung. Das Gewicht 
der Maschinen beträgt 317 kg, Heizmaterial und Wasser 
wird nur an den Enden der Linie genommen, und die Be- 
hälter hierfür reichen für eine Fahrt von 30 bis 40 km aus. 
Der Wasserverbrauch soll pro Kilometer nur 12 l betragen 
und der Koksverbrauch nicht 1,7 kg übersteigen. Diese Ver- 
suchsfahrten finden seit vier Monaten statt 
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Auch die Compagnie des „chemins de fer ä yoie etroite*' 
hat auf einer Linie seit sechs Monaten Versuchsfahrten 
vorgenommen. 

Die grösste Steigung beträgt 60 iiiw», welche mit 10 km 
Stunden-Fahrgeschwindigkeit befahren wird. 

Nach den genauen Aufschreibungen bei einem 19tägigen 
regelmässigen Betriebe betrugen die Ausgaben für Feuerungs- 
und Schmiermaterial im Durchschnitte bei täglich zurück- 
gelegten 82,7 Fahrten mit 107,6 km zusammen 7778 Frs. 
oder pro Kilometer 6,8 Centimes, wobei der Koks mit 30,6 Frs. 
die Tonne berechnet wurde. 

Als hauptsächlichste Vortheile dieser Motorwagen werden 
gerühmt : 

Die sofortige Dampferzeugung von 16 bis 26 Atmo- 
sphären, Entbehrlichkeit aller Sicherheitsbestandtheile, Mano- 
meter, Wasserstandsglas, etc. etc., Möglichkeit zur Ueber- 
windung grosser Steigungen mit 10 bis 16 km Geschwindigkeit, 
keine Rauchbildung, da der überhitzte Dampf selbst bei 
feuchtem Wetter nicht sichtbar ist, kein Geruch, kein Ge- 
räusch, leichte Führung, sehr geringe Erhaltungskosten ? 
geringer Brennstoffverbrauch in Folge des Prinzipes der 
Dampferzeuger, kostenlose Wagen-Heizung durch den aus- 
strömenden Dampf, schnelles Anhalten durch Anwendung 
dreier Bremsen. 

Da dieses System in der Sitzung vom 24. Juni 1894 
von der Gesellschaft zur Förderung der National-Industrie 
mit der goldenen Medaille ausgezeichnet wurde und nach so 
kurzer Zeit verschiedene Bestellungen erfolgten, so darf an- 
genommen werden, dass die mit diesem Motor erzielten 
Betriebsresultate auch in finanzieller Beziehung zufrieden- 
stellend sein müssen. 

Die Kosten eines solchen Motorwagens sammt Zubehör 
sollen je nach der Grösse und dem Fassungsraume des 
Wagens 16 bis 27, bis 30 000 Frs. betragen. Ob dieser 
Motor sich auch für unterirdische Streckenförderung eignen 
wird, bleibt abzuwarten. 
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Es sollen nunmehr die verschiedenen Systeme der feuer- 
losen Locomotiven einzeln besprochen werden. (Literatur: 
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1880 S. 127, 
Oesterr. Eisenbahnzeitung 1881 S. 645. — Olasers Annalen 
1882 u. 1883. — Birk, feuerlose Locomotive 1883. Wien. — 
Deutsche Bauzeitung 1886. — Zeitung des Vereins deutscher 
Eisenbahn- Verwaltungen 1886. — ) 

1. System Lamm-Francq. 

Perkius war der erste, welcher vorschlug, das Prineip 
der Dampfbildung in geschlossenen Gefässen durch Ver- 
minderung des Druckes auf Wasser von hoher Temperatur 
zur Erzeugung von Arbeitskraft zu verwerthen, und welcher 
auf Grund desselben im Jahre 1823 einen solchen Dampf- 
generator ausführte. Während einige seiner Zeitgenossen 
der Meinung waren, Perkius^ Erfindung werde eine Revolution 
im Dampfmaschinenwesen herbeiführen, schüttelten andere 
„Autoritäten" zweifelnd ihre Häupter und es äusserte sich 
z. B. noch Bernoidli einige Jahrzehnte später über dieselbe: 
„Sie bleibt unter allen Umständen ein merkwürdiges Bei- 
spiel, wie Erfindungen trotz der angesehensten Zeugnisse 
auf Täuschung beruhen können. 

Perkins^ Vorschlag und sein Generator waren in der 
Praxis längst vergessen, als der Amerikaner Dr. Lamm die 
Idee fasste, das Prineip, auf welchem jener basirte, zur 
Construktion feuerloser Locomotiven zu benutzen. Lammes 
Locomotive, welche in den Fig. 324 und 325 dargestellt ist, 
kam 1873 zwischen Carrolton und New-Orleans in Betrieb. 
Der Hauptbestandtthoil derselben ist ein cylinderförmiges 
Reservoir A^ das von Zeit zu Zeit mit überhitztem Wasser 
aus stationären Kesseln gespeist wird. Der aus dieser 
Wassermasse bei Verminderung des Druckes sich ent- 
wickelnde Dampf strömt in 2 vertikale Cylindor B und 
entweicht schliesslich durch das Rohr C, Die Bewegung 
der Cylinderkolben überträgt sich durch Zahnräder auf die 
Treibachse. Im Innern des cylinderförmigen, von schlechten 
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Wärmeleitern umgebenen Reservoirs läuft nahe am Boden 
nach der ganzen Län<;e desselben die mit zahlreichen 
kleinen Oeffnungen versehene Speiseröhre des Kessels hin. 

Dr. Lamm war eifrig bemüht, seine Locomotiven zu 
verbessern, jedoch ereilte ihn während seiner Thätigkeit der 
Tod. Seine Bemühungen wurden von dem amerikanischen 
Ingenieur Scheffler aufgenommen. Auf jene hohe Stufe 
der Ausbildung, die sie heute auf dem europäischen Fest- 
lande besitzen, hat die feuerlosen Locomotiven jedoch erst 
der französische Ingenieur Leon Francq erhoben. 

Die ersten Francq^ sehen feuorlosen Locomotiven wurden 
in Paris im Winter 1875/76 auf der Tramwaylinie St. Augustin- 
Neuilly probeweise in Vorkehr gesetzt, wobei zwar die Vor- 
theile dieser Maschinen nachgewiesen, aber auch die den- 
selben anhaftenden Mängel dargelegt wurden. 

Auf Grund dieser Erfahrungen verbesserte Francq die 
feuerlosen Locomotiven, und schon im Jahre 1877 fand mit 
denselben bei der normalspurigon Strassenbahn von Rueil 
nach Marly-le-Roi ein regelmässiger Verkehr statt, wobei 
diese Motoren bei einer Fahrgeschwindigkeit von 15 — 20 km 
pro Stunde 4 vollbesetzte Wagen im Gesammtgewichte von 
14 t beförderten und einen Weg von 15 km ohne neue 
Füllung zurücklegen konnten.*) 

Die Francqsche Locomotive besteht hauptsächlich aus 
einem cylindrischen Kessel aus Stahlblech, etwa 1800 l 
fassend, der bis zu ^j^ seines Volumens mit Wasser gefüllt 
wird, in welche Masse man Dampf, der in stationären 
Kesseln unter einem Drucke, höher als der gewünschte 
Atmosphären druck in der Maschine erzeugt, wo der Dampf 
aufgespeichert und bei seinem Austritte auf einen gleichen 
Mechanismus wie bei den gewöhnlichen Locomotiven ein- 
gewirkt wird. Der Anfangsdruck in den Kessel beträgt 15 



*) „Tramway de Paris k Saint-Germain-en-Laye". Nouvelles anoales 
de la constraction, Nr. 431, Novembre 1890. ^La locomotive sans fea, 
Systeme Lamm**. Portefeuille ecQnomique des machineS) dß Toutillage et 
du mat^riel, lb7ö et 1876. 
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Atmosphären, was einer Temperatur von 200^ C. entspricht, 
Die wasserdichten Umhüllungen erhalten die hohe Temperatur 
und die Erfahrung lehrt, dass selbst bei 0^ der Verlust in 
4 Stunden nur eine Atmosphäre beträgt und noch nach 24 
Stunden einen gewissen Ueberschuss des Druckes besitzt, 
der eine Kraftentwickelung gestattet. Der Einfluss der Ab- 
kühlung des Kessels ist daher bei einer Fahrt, welche 1—2 
Stunden währt, nicht beachtenswerth. Die Dauer der 
Füllung eines Kessels von 1700 — 1800 l Inhalt mit einem 
einzigen Generator beträgt 15 Minuten. Eine derartige 
Maschine kann in der horizontalen Strecke einen Zug mit 
ein oder zwei Wagen mit einer Geschwindigkeit von 12 km 
pro Stunde in Krümmungen von 30 m Halbmesser anstands- 
los befahren und selbst Steigungen von 6 pCt. überwinden- 

Für Strassenbahnen wird die Lamm- Fr ancq^ sehe Loco- 
motive (welche die Gewerkschaft Hohemollern bei Düssel- 
dorf-Grafenberg baut) vielfach angewandt. Auch auf Berg- 
werken kommt das System zur Anwendung zum Betriebe 
von Schiebebühnen etc., und zwar unter anderen an folgenden 
Stellen : 



• 


Bezeichnung der Bahn- 


Anzahl der 


Jahr der 


o 


linien, Canäle etc. 


Motoren 


Inbetrieb- 




/ 




setzung 


1. 


Königl. Berg-Inspektion 








in Sulzbach .... 


2 Transporteure 


1887 


2. 


Niederrheinische Hütte 




• 




in Duisburg .... 


1 Locomotive 


1887 


3. 


Gebrüder vaw derZypen 








in Deutz 


1 Transporteur 


1888 


4. 


Düsseldorfer Eisen- und 
Drahtfabrik in Düssel- 








dorf 


1 


18'<8 


6. 


Uhrenfabrik in Hernau 
Zeche Hercules in 


1 Locomotive 


1891 


6. 


Essen 


1 


1891 
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• 


Bezeichnung der Bahn- 


Anzahl der 


Jahr dor 


o 


linien, Canäle etc. 


Motoren. 


Inbetrieb- 
setzung. 


7. 


Eisenwerk in Spandan 


2 Locomotiven 


1891 


8. 


Gewerkschaft Königs- 








born 


1 Transporteur 


1891 


9. 


Borgwerksgesellschaft 








„Hibernia" in Herne 


2 Transporteuro 


1891 


10. 


Bergwerksgesellschaft 
Schlägel und Eisen, 








Recklinghausen . . 


1 Transportour 


1891 


11. 


Gewerkschaft Langen- 








brahm in Rütten- 




1892 




scheid 


2 TiOeomotiven 






Gesellschaft„H"niboldt" 






12. 


in Kalk 


1 


1893 



Der hauptsächlichste Vorzug dieses Systems besteht 
darin, dass keine Dampf- und Raucherzeugung stattfindet 
und weder Russ, Asche, Geruch oder Geräusch, noch Funken- 
werfen wahrnehmbar ist. Auch ist kein besonderes Feuerungs- 
material nothwendig, da die Verbrennung unter den öko- 
nomischesten Bedingungen geschieht. Zur Führung der 
Maschine genügt eine Person, die keine besonderen Fachkennt- 
nisse nöthig hat. Endlich sind die Erhaltungskosten sehr 
geringe und keinerlei Explosionsgefahr zu befürchten. 

Als Nachtheil dieses Systems wird angeführt, dass der 
Dampf auf eine sehr hohe Spannung gebracht werden muss, 
obwohl die eigentliche Maschine nur mit 3 —4 Atmosphären 
Druck arbeitet, daher der Ueberschuss an Spannung nicht 
verwerthet wird, dann, dass die Kraft nur an bestimmten 
fixen Anlagen erneuert werden muss, womit ein Zeitverlust 
verbunden ist; ferner wird auch von einigen Fachmännern 
und wie ich glaube, mit Unrecht behauptet, dass die Erhaltung 
der Maschinen zu kostspielig sei. 



2, Drxicldnft'Locomoiiven. 

Locomotiven, welche mit Druckluft betrieben wurden, 
hat man mehrfach benutzt, u. a. auch beim Bau des 
St. Gotthardtunnels. [Köhler^ Bergbauk. S. 354 und 355.) 

1875 hat die Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk 
für Grube Maria der Aachen-Hongener Bergwerks-Gesell- 
schaft eine schmalspurige Luftlocomotive gebaut, welche in- 
dess nicht lange in Betrieb gewesen ist. Auch die Gruben- 
verwaltung der herzogl. Anhalt. Salzbergwerke zu Leopolds- 
hall hat s. Z. Versuche mit derartigen Locomotiven angestellt, 
welche indess gleichfalls ergebnisslos verlaufen sind. Da- 
gegen sollen auf den Kohlengruben von Blaazy und Durham 
Luftlocomotiven benutzt werden, welche mit Druckluft von 
25 atm. arbeiten. Die vollkommensten Luftlocomotiven, 
System Mekarski^ welche vielfach für Strassenbahnen benutzt 
werden, haben sich gleichfalls nicht für den unterirdischen 
Grubenbetrieb bewährt. In Hayange stellten sich die Kosten 
für die vielen Reparaturen und für das Füllen der Maschinen 
so hoch, dass allein die laufenden Betriebskosten die Kosten 
der bisherigen Pferdeförderung überstiegen. Neuerdings 
will man auf einer Grube im Dortmunder Revier unterirdische 
Behälter im Gestein anlegen, um aus diesen die Locomotiven 
zu füllen. Solche Behälter sind (nach Riedler) z. Z. schon 
im Mansfeldischen und im amerikanischen Erzbergbau vor- 
handen. Gleichwohl können diese Locomotiven bei starker 
Förderung mit den Seilförderungen nicht erfolgreich con- 
curriren. Es sollen hier noch einige Mittheilungen über 
derartige Locomotiven folgen. 

Das Prinzip der Druckluft-Locomotiven besteht darin, 
dass durch irgend eine elementare Kraft, wie Dampf, 
Wasser etc., atmosphärische Luft auf eine Spannung von 
28 — 30 Atmosphären gebracht, mittels eigener Compressoren 
in einer Centralstation erzeugt in eigenen Stahlbehältern 
aufgespeichert und die zur Comprimirung aufgewendete 
Arbeit wieder verwerthet wird. 
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T>ie comprimirte Luft kann entweder in Locomotiven 
oder combinirt mit Wagen in so grosser Menge aufge- 
speichert werden, als für mehrere Fahrten nothwendig ist 
(wie bei den Systemen Mekarskij Beaumont und Pardy) 
oder in Fahrzeugen mit kleinen Behältern fiir die Auf- 
nahme comprimirter Luft, die an beliebigen Stellen der 
Bahnstrecke mit einem parallel zur Schiene angelegten 
pneumatischen Leitungsrohre gespeist werden kann (System 
Hughes und Lancaster), Die Einrichtung, bei welcher 
comprimirte Luft in an den Fahrzeugen angebrachten Be- 
hältern mitgeführt wird, kam zuerst beim Baue des Gotthard- 
tunnels zur Verwerthung. Es wurde dort eine zweiachsige 
Tender! ocomotive von Schneider in Creusot in eine Druck- 
luftlocomotive umgewandelt, indem man derselben einen 
grossen auf 2 Trucks ruhenden Luftbehälter anhängte und 
eine Vorrichtung zur Erwärmung der ausströmenden Luft 
beigab. 

tn Jahre 1874 machte W, D. Scott Moncrieff Versuche 
mit Locomotiven, welche mit Druckluft von 14 — 22 Atmo- 
sphären Spannung beti'ieben wurden. *) 

a) Druckluftlocomotiven. 
(System Mekarski.). **) 

Lewis Mekarski hatte im Jahre 1875 Motorwagen und 
später auch Locomotiven auf Pariser Strassenbahnen ver- 
suchsweise in Betrieb gesetzt und baute 1876 Pressluft- 



*) Proceedings of mechanical Engineers, London 1881. Revue 
generale des chemins de fer 1889. »La traction mecanique des Tramways 
par £. Yignes. Paris 1894. Memoires des Ingenieurs civils. Paris 1892. 
Bulletin des Ingenieurs civils. 1880. 

"*) Engineering 1880, 1888. Bulletin des Ingenieurs civils. 1880. 
Memoires des Ingenieurs civils. Paris 1881. Mekarski: „Traction 
& air comprime^*. Paris 1882. Organ für die Fortschritte des Eisenbahn- 
wesens, 1882f 1886, 1891. Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahn- 
Verwaltungen, 1886, 1887 und 1889. Dinglers polytechn. Journal, 
Bd. 262. Strassenbahn 1889 und 1890. Engineering News 1890. Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure 1890. Dr. RölPs Encycloyedle 
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maschinell (automobile Fahrzeuge), welche heute noch auf 
den Strassenbahnen in Nantes in Verwendung stehen. 
Dieselben wiegen 7 Tonnen und besitzen unter dem Boden 
14 Luftbehälter, welche in 3 Abtheilungen zu 1500, 300 
und 200 Liter Inhalt geschieden sind, von welchen die 
erste für den regelmässigen Betrieb, die anderen als 
Reserve dienen. Die Maschine arbeitet mit 3 — 8 Atm. je 
nach der erforderlichen Kraft. Zwischen der Maschine und 
dem Luftbehälter befindet sich ein Behälter für heisses 
Wasser von 170^ C. eingeschaltet, welcher die Luft vor 
Abkühlung schützen und zur besseren Kraftausnützung mit 
Wassertheilchen vermengen soll. Die Grösse der Luftbe- 
hälter richtet sich nach der Grösse der Arbeit, welche eine 
solche Maschine ohne Nachfüllung zu verrichten hat 

Als Vortheile des Systems Mekarski^ welches auch in 
Toulon, Toledo (Amerika) in Anwendung steht, werden 
geltend gemacht: 

Der Motor ist in seiner Form sehr einfach, sehr leicht 
und überwindet grosse Steigungen ohne Schwierigkeit Die 
Erhaltung der Maschine ist eine einfache und ökonomische, 
zu ihrem Betriebe braucht man nur eine Person, die keine 
besonderen Specialkenntnisse nöthig hat. Endlich ist der 
Motor fast geräuschlos, entsendet weder Bauch noch Gase, 
und kann mit demselben eine grössere Fahrgeschwindigkeit 
als beim Pferdebetriobe, erzielt werden. 

Eine eventuelle Explosion der Luftreservoire ist weniger 
gefährlich, als eine solche von Dampf- oder Heisswasser- 
behältern. 

Als Nachtheile dieses Systems, durch welche die weitere 
Verbreitung desselben aufgehalten worden sein sollte, werden 
bezeichnet: Die Anwendung des hohen Druckes, welcher 
nicht voll ausgenützt werden kann und einen reinen Verlust 



für das Eisenbahnwesen. 3 Bd., Wien 1891. Wochenschrift des österr. 
Ingenieur- und Architekten- Vereines, No. 38, 1891. Br. Gostkowski: 
,,Die Mechanik des Zag Verkehrs''. Wien 1891. 
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ergiebt; die Nothwendigkeit einer grossen Anzahl von 
Behältern, wodurch die Fahrzeuge übermässig schwer sind, 
ohne dass das Gewicht für die Adhäsion nothwendig ist; 
die Locomotiven können nur in einer Richtung verkehren, 
müssen daher an den Endstationen umgedreht und daselbst 
Drehscheiben hergestellt und endlich bei langen Linien 
mehrere Füllstationen angeordnet werden. 



b) Druckluftlocomotiven, System Hughes und 

Lancaster. *) 

Nach diesem Systeme, welches zum Gegensatze des 
vorherigen als Niederdruck-System bezeichnet wird, sind in 
Birkenhead und Chester nach den Berichten englischer 
Fachmänner bereits Strassenbahnen erfolgreich im Betriebe. 
Dieses System unterscheidet sich von jenem MekarskV^ da- 
durch, dkds nur ein geringer Luftvorrath von etwa 1 • 4 m^, 
u. zw. niedrig gespannter Luft von 11 Atm. Druck mitgeführt 
wird, und dass die Füllung der Reservoire mit einer be- 
sonderen Leichtigkeit vor sich geht, indem die Luftbohälter 
der Wagen während der Fahrt aus einer unterhalb des Gleises 
liegenden Druckluftleitung mittelst vom Wagen bethätigter 
Hähne gefüllt werden. Die Luftentnahmestellen liegen 
1600 m von einander entfernt. Die Luft entweicht aus den 
Behältern in der üblichen Weise in Cylinder, deren Kolben 
auf die Wagenachsen mittelst Kurbeln wirken. Gegen 
dieses System werden die gleichen Einwände erhoben, wie 
gegen den Betrieb mit elektrischen Accumulatoren, da die 
Behälter ein bedeutendes todtes Gewicht bilden, welches stets 
mitgeführt werden muss, auch sind die Kosten der Rohr- 
anlagen nicht unbedeutend und der Druck in den Behältern 
fällt zu rasch. 



*) Strassenbahn 1889, 1890. — Zeitschrift fiir Transportwesen nnd 
Strassenbau 1890. 
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c) Druckluftlocomotiven, System Beaumont.*) 

Bei der Pressluft-Locomotive des Obersten Beaumont^ 
welche bei der Antwerpener Ausstellung 1885 bei dem 
Wettstreite zwischen Locomotivwagen concurrirte, wird 
hoher Druck gebraucht, und können die mit denselben 
durchgeführten Versuche als endgiltig abgeschlossen nicht 
angesehen werden. Die Luft wird mit 4 Pumpen bis auf 
63,8 Atm. comprimirt und in cylindrischen, aus Schmiede- 
eisen ohne Nietung hergestellten Reservoiren aufgespeichert. 
Der Druck in dem Reservoire auf dem zur Fahrt bestimmten 
Motor betrug 42,6 Atm. bei einer Temperatur von 84^ 
Fahrenh. Die Maschine leistete stets einen Ueberschuss von 
Arbeit gegenüber dem Verbrauche, was als höchst ungünstig 
bezeichnet werden muss, und soll sich die Construktion 
nicht bewährt haben. 

d) Druckluftlocomotiven, System Bobert Hardie.**) 

Mit einer nach diesem Systeme im Jahre 1879 er- 
bauten Locomotive machte Hardie in New- York Versuche, 
welche er 1881 auf der Manhattan Hochbahn mit einer von 
Baldwin eigens zu diesem Zwecke erbauten Locomotive 
von 20 Tonnen Gewicht fortsetzte, die mit 42 Atm. Druck 
betrieben wurde, aber sonst sich wenig von der Mekarski- 
Locomotive unterschied; sie besass eine eigenthümliche 
Steuerungs-Anordnung, welche Luft mittelst der Cylinder 
in den Kessel zu pumpen gestattete/ um damit das Bremsen 
bei der Thalfahrt und beim Anhalten zu bewirken. Bei 
den Versuchen hatte diese Locomotive einen Weg von 

*) Zeitschrift für Transportwesen und Strassenbau, „Vortrag von 
Capitain Don glas Galton.** No. 6 ex 1886. — Concoars international 
de traction m^canique. Rapport dn Jury international. A. Lef^vre, 
Brüssel. — Revue g^n^rale des chemins de fer 1886. — Organ für die 
Fortschritte des Eisenbahnwesens 1887. 

**) Revue generale des chemins de fer 1880, 1882. — American 
machinist 1881. „Test of the Hardie compressed air motor** — Street 
Railway motors by Herman Haupt C. £. Philadelphia 1893. 
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13,4 km In 37,5 Minuten zurückgelegt und 3 Wagen be- 
fördert. Der ursprüngliche Druck von 42 Atm. war am 
Ende der Fahrt auf 10,8 Atm. gesunken. Die Locomotive 
allein kann aber noch bei 1,75 Atm. Druck in den 
Reservoiren fahren. 

e) Druckluftlocomotiven, System George Pardy,*) 

Auch bei diesem, zuerst 1884 auf den Ridson Eisen- 
werken versuchten Niederdruck-Pressluft-Systeme werden, 
wie bei dem früher beschriebenen Systeme von Hughes und 
LancasteVy die Luftbehälter während der Fahrt aus einer 
unterhalb der Gleise liegenden Rohr-Luftleitung gefüllt. 
Diese Betriebsmaschinen sollen recht sinnreich und zweck- 
mässig zur Ausnutzung der Druckluft eingerichtet sein. 

f) Druckluftlocomotiven, System Rttd, Meyer 

in Mülheim a. d. Ruhr. 

Die Locomotive, welche in Fig. 332 abgebildet ist, wird 
am Füllort mit comprimirter Luft von 50 Atmosphären 
Druck gefüllt. Das Füllen dauert circa eine Minute. Die 
Maschine ist nunmehr im Stande — je nach ihrer Grösse — 
10 bis 40 000 Kilo 2 bis 5000 Meter weit zu ziehen. Ist 
die Locomotive mit ihrem Anhang am Bestimmungsort an- 
gelangt, so ist der Druck im Luftbehälter der Locomotive 
entsprechend gesunken. Die Locomotive wird nunmehr 
wieder gefüllt; dies wird durch eine 26 uim 1. W. Rohr- 
leitung ermöglicht, welche vom Füllort am First der Strecke 
bis zur Füllstation geleitet ist. Das Füllen geschieht während 
die Wagen rangirt werden und dauert ebenfalls nicht länger 
als am Schachte, also blos ungefähr eine Minute. 

Die Pressluft wird über Tage von einem Compressor 
der bis zu 50 Atmosphären Druck erzeugt, hergestellt. 

♦) Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1885. — Zeitnng 
des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen 1886. 
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5. Äetznaironlocomotive von Bonigmann.*) 

Ein dem Ingenieur Moritz Honigmann in Greven- 
berg bei Aachen patentirtes Verfahren (D. R.-P. 24 993 
und 33 997) beruht darauf, dass Aetznatron oder Aetzkali 
im Stande ist, Wasserdampf bei Temperaturen von 130^ 
und darüber, welche also weit über derjenigen der ge- 
spannten Dämpfe liegen, zu absorbiren. Ein cylindrischer 
Kessel wird durch zwei kupferne Querwände, welche durch 
Kupfer- oder Messingröhren mit einander verbunden sind, 
in 3 Theile getheilt. Von diesen bildet der mittlere, grössere 
Theil den Natronkessel, die beiden anderen die Wasser- 
kessel. In den Natronkessel wird Auspuff- oder frischer 
Dampf eingeleitet, wodurch die Natronlauge stark erhitzt 
wird und ihre Wärme dem in den Verbindungsröhren um- 
laufenden Wasser abgiebt. Es wird also sowohl der Aus- 
puffdampf verdichtet, als auch neuer gespannter Dampf 
entwickelt, welch' letzterer nunmehr wieder in die Lauge 
eingeleitet wird u. s. f., bis man dem Siedepunkt derselben 
nahekommt. Derselbe liegt für 100 iVa JSj -f 10 H^ 
bei 2560 C, für 100 Na H^ -\- H^ bei 130« C. 
Der Wasserkessel muss zeitweise wieder mit überhitztem 
Wasser gespeist werden; ebenso muss nach Sättigung der 
Lauge diese erneuert werden. Die Wiederherstellung der 
unwirksam gewordenen Lösung geschieht durch Eindampfen. 
Für den unterirdischen Grubenbetrieb haben sich die grossen, 
auf diese Construktion gesetzten Hoffnungen nicht erfüllt. 

Vor Kurzem theilte Herr Honig mann dem Verfasser 
mit, dass er die Versuche mit dem Kessel aufgegeben habe. 

4. Gasmotoren, 

Bei diesen wird vornehmlich der Antrieb des Motors 
bezw. der Locomotive durch die aufeinander folgenden 



*) Köhler, Bergbauk. S. 353. — Berggeist 1883 Nr. 89 u. 95. — 
Oesterr. Zeitschrift 1885 S. 31. — Zeitschr. Deutsch. Ing. 1886 S. 595 
Q. 735. -~ C. Rolland's feaerlose Locomotive. Dingler's polyt. Jounuü 
277 8. 145 u. 155. — Berg- u. Hüttenm. Ztg. 1890 S. 375. — 
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ExplosioQSwirkungen von Gasmengen, Leuchtgasen, Benzin 
oder Petroleum und Luft bezw. brennbaren Dämpfen und 
Luft hervorgerufen. 

Es giebt eine grössere Anzahl solcher Motoren ver- 
schiedener Construktion, doch befinden sich alle die Systeme 
mehr oder minder noch im Versuchsstadium, da die 
Schwiierigkeiten in der Ausführung einer zweckmässigen 
Anlassvorrichtung und Umsteuerung, einer Abschwächung 
der StÖBse und der grossen Menge von Kühlwasser noch 
nicht als ganz überwunden angesehen werden können. 

Für Strassenbahnen sind die Motoren in den letzten 
Jahren verschiedentlich benutzt worden, für unterirdische 
Streckenförderung dagegen nicht, dürften sich auch wenig 
für letztere eignen. 

Wer sich für diese Motoren weiter interessirt, sei auf 
folgende Quellen aufmerksam gemacht: Mittheilungen des 
Vereins für die Förderung des Local- und Strassonbahn- 
wesens 2. Heft 1893, 6. Heft S. 257 v. 1893, 7. Heft 1893. 
— Dr. Rolls Encyklopädie des Eisenbahnwesens 4. Bd. 1892 
S. 1755. — Br. Oostkowski, Die Gasbahn 1893. — Zeit- 
schrift für Transportwesen u. Strassenbau 1893. — TJhland^ 
Prakt Maschinen-Construkteur Bd. 19. 

5. Elektrische Locomotiven, 

Elektrische Locomotiven sind bereits längere Jahre 
fiuf Bergwerken, zum Theil zur grössten Zufriedenheit der 
Werksleitungen in Betrieb. Wenn man die grossen Er- 
folge der elektrischen Locomotiven bei den Strassenbahnen 
betrachtet, sollte man glauben, diese Locomotiven würden 
sich auch sehr vortheilhaft für den Grubenbetrieb eignen. 
Bei Strassenbahnen verdrängt die elektrische Locomotive 
nach und nach alle anderen mechanischen Motoren. Herr 
van Vloten in Brüssel besprach bei der oben cit. General- 
versammlung in Köln 1894 sehr eingehend die Vortheile 
der elektrischen Locomotive für den Strassenbahahetrl^li. 
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Auch für den Bergmann interessant sind die einleitenden 
Bemerkungen Herrn van yZofe;?'s, welche wie folgt lauten: 

Obgleich der elektrische Strassenbahn-Betrieb zuerst io 
Europa versucht und angewendet worden ist, so hat sich 
derselbe doch besonders in Amerika vervollkommnet und 
ausgebreitet. 

Kein einziges von den ursprünglich angewendeten Ver- 
fahren (Accumulatoren, Stromleitung in dem Strassen- 
Niveau, oberirdische oder unterirdische Doppelleitung) hat 
auch nur annähernd die Verbreitung gefunden, die das so- 
genannte TroUeySjstem erfahren hat, und man kann wohl 
sagen, dass die allgemeine Anwendung und der industrielle 
Erfolg des elektrischen Strassenbahnbetriebes sich von der 
Einführung dieses Systems herschreibt. 

Es muss jedoch anerkannt werden, dass trotz der ver- 
hältnissmässigen Unvollkommenheit der ersten, auf dem 
Continent erfolgten Anwendungen des elektrischen Strassen- 
bahn-Betriebes, es nichts desto weniger diese Versuche ge- 
wesen sind, welche die Aufmerksamkeit auf die Vortheile 
gelenkt haben, die der elektrische Betrieb für das Strassen- 
bahnwesen bieten konnte ; der praktische Sinn der Amerikaner 
hingegen hat den hohen Werth dieser neuen Anwendung 
der Elektricität besser und schneller erkannt. — Ohne sich 
durch die Schwierigkeiten zurückschrecken zu lassen, welche 
sich ihnen im Anfang entgegenstellten, und die besonders 
auf der Unvollkommenheit der zur Leitung und Ausnützung 
der elektrischen Energie verwendeten Verfahren beruhtem 
hat eine Anzahl ausgezeichneter Erfinder und Ingenieure, 
worunter wir Sprague^ Vandepoelen. a. namhaft machen können, 
sich unermüdlich bestrebt, die ursprünglichen Apparate und 
Verfahren zu modificiren und zu verbessern, und zwar gebührt 
vor allem Spragne und Vandepoele das Verdienst, dem elek- 
trischen Betriebe den grössten Aufschwung gegeben zu haben, 
indem sie die Zuführung der Triebkraft längs der Strassen- 
bahnlinen durch einen oberirdischen, in gewissen Ent- 
fernnngen mittelst einem oder mehreren von der Kraft- 
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Station ausgebenden Leitungen gespeisten Leitungsdraht be- 
wirkten. — Dieses System wurde zum ersten Male in 
Minneapolis und darauf in Richmond angewendet. 

Zur Zeit dieser ersten Anwendung, gegen 1888, war 
die Construktion der Dynamos und der Motoren sowie der 
Transmissionen nur für Beleucbtungs- und Kraftübertragungs- 
zwecke gründlich studirt worden. Die veränderten Um- 
stände, unter welchen die Motoren und Transmissionen bei 
dem Strassenbahn-Betriebe arbeiten mussten, führten nach 
und nach zu einer vollständigen Veränderung dieser Organe. 
Einen Fehler haben anfänglich sämmtliche Construkteuro 
sowohl in Europa wie auch in Amerika begangen, welcher 
darin bestand, dass die Motoren zu schwach und mit un- 
genügender Isolirung hergestellt und nicht wirksam genug 
gegen den Strassenstaub und -Schmutz geschützt wurden, 
und zwar weil das Hauptbestreben war, das Gewicht der 
Wagen möglichst zu reduciren. — Die zahlreichen Unfälle, 
welche diese unrichtige Auffassung der Betriebsbedingungen 
zur Folge hatte, dienten jedoch zur Belehrung. Trotz der 
Uebelstände, welche sich im Anfange darstellten, gestaltete 
sich die Richmonder Anlage zu einem grossartigen Erfolg 
für den elektrischen Betrieb; da andererseits die ästhetischen 
Erwägungen in den amerikanischen Städten nicht so sehr 
in Betracht gezogen werden, wie es diesseits des Oceans 
der Fall ist, so wurden der Ausdehnung des Trolley- 
Systems nur wenig Hindernisse in den Weg gelegt. Das 
erweiterte Beobachtungsfeld, welches sich bald in Folge der 
Einführung des elektrischen Betriebes in Washington, 
Boston etc. darbot, setzte die Ingenieure in Stand, nach 
und nach die Fehler, die sich beim Betrieb zeigten, zu 
vermeiden und allmählich alle Einzelheiten der Anlage zu 
verbessern. Von der Zeit an entstanden allerorts neue 
Anlagen, und hat der elektrische Betrieb inzwischen eine 
ganz bedeutende Entwickelung erfahren. 

Es ist unzweifelhaft, dass in Folge des grossartigen 
Aufschwunges, den das System mit L»\x^\\^\VöL\i% \\\ kös.'^^^^ 
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genommen hat, dasselbe mehr wie jedes andere zur Ver- 
besserung aller Details der speciellen Ausrüstung der 
elektrischen Strassenbahnen, und zwar der Wagenunterge- 
stelle, Motoren, Transmissionen u. s. w., beigetragen hat; 
es ist schwer vorauszusagen, ob auch in Zukunft dieses 
System den Vorrang beibehalten wird; jedenfalls aber 
können die meisten der erwähnten Verbesserungen auch 
bei den mittelst Accumulatoren oder mittelst unterirdischer 
Stromzuleitung betriebenen Wagen angebracht werden, 
und es ist daher wahrscheinlich, dass, wenn später der 
Accumulatorenbetrieb z. B. oder die unterirdischen Strom- 
zuführungs- Verfahren wesentliche Verbesserungen erfahren 
sollten, diese Systeme, welche in gewissen Fällen unbe- 
streitbare Vortheile bieten, in grösserem Maasse Beifall 
finden dürften. 

In Anbetracht der stets grösseren Anzahl von Erfindern, 
die nach dieser Richtung arbeiten, ist es zu hoflFen, dass 
diese Verbesserungen über kurz oder lang erzielt werden 
können, und dass die Einwendungen, welche noch gegen 
das zur Zeit mit Vorliebe angewendete System erhoben 
werden können, vollständig verschwinden werden. 

Wie dem auch sei, kann der elektrische Betrieb in 
seiner heutigen Form immerhin als die bedeutendste Ver- 
besserung betrachtet werden, die das Strassenbahnwesen 
seit seinem Bestehen erfahren hat! 

Auch für den unterirdischen Grubenbetrieb wird in 
Amerika die elektrische Locomotive vielfach benutzt. (^Berg- 
bau" VII Nr. 39). In den Vereinigten Staaten ist sie in 
30 Gruben in Betrieb. Locomotiven werden dort gebaut 
von 10 bis 150 PS bei Geschwindigkeiten von 10 bis 
20 km in der Stunde. Einen grossen Vortheil bieten 
diese Locomotiven dadurch, dass Strecken mit ihnen be- 
fahren werden können, die ganz schmal und niedrig sind, 
da die Motoren wenig Raum bedürfen und in jeder Lage 
angebracht werden können. Auch erlaubt die grössere 
-Fördergfesch windigkeit eine geringere Zahl von Hunden in 
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jedeip Zug zu nehmen und also auch die Ausweichestellen 
kürzer zu machen. Eine Maschine, die die Morgan- 
Oardner Electric Ckf. für die Gruben der Old Pittsburg 
Opal Co, In Hymara gebaut hatte, wog bei einer Lei8l;ung 
von 50 PS 7 ^ und hat in 21 Tagen 6971 Hunde beförd,ert 
Djie grösste Leistung eines Tages war die Förderung von 
390 Hunden. 

In Deutschland sind jdie Ansichten über den Werth 
der elektrischen Locomotiven für den Grubenbetrieb sehr 
versdiieden. Während die Freunde der elektrisdbien 
Grube^locomotiven sehr viel von ihr erwarten, sprechen 
andere Techniker ihr jede Bedeutung ab. Sehr beachtens- 
werth ist, wie Dr. Ä, v. Wurstemberger^ Ingenieur der All- 
gemeinen filektrizitätsgesellschaft zu Berlin (also ein Be- 
rufs-Mektrotechniker), über die elektrische Locomotive urtheilt 
(Glückauf 1895 Nr. 5). Herr Dr. v. Wurstemberger sagt 
wörtlich: 

„Gestatten Sie mir hier noch ein Wort über die 
elektrische Grubenlocomotive. In dieser Hinsicht sind schon 
auf verschiedenen Gruben Versuche gemacht worden, doch 
fast alle durchweg mit negativem Resultat, und glaube ich 
auch nicht, dass für die Zukunft von dieser Seite viel zu 
erwarten ist Zunächst sind die Locomotiven ziemlich kost- 
spielige Apparate, jede Maschine erfordert einen mit mehr 
oder weniger Fachkenntnissen ausgestatteten Führer. Ge- 
wöhnliche Schlepper und Hundejungen sind nicht zu ge- 
brauchen. Fragen wir uns nun weiter, was ein solch' kost- 
barer Apparat gegenüber dem Pferd leisten kann, so glaube 
ich kaum, dass die vermehrte Leistung den Mehrkosten 
entspricht, denn wo soll sie herkommen? Doch nur ent- 
weder durch grössere Zuggeschwindigkeit oder vermehrte 
Anhängelast. Nun wird es wohl kaum eine Bergbehörde 
zulassen, dass in den noch anderweitig benützten Strecken 
Locomotiyzüge mit ^isenbahngeschwindigkeiten befördert 
werden, sondern wird die Zuggeschwindigkeit wohl so ziem- 
lich 4^eselbe bleiben, wie s^^ heut^ beim PferdoJi^^^tKWc^ 
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üblich ist. Ausserdem würde das vorhandene rollende 
Material etc. dies auch nicht aushalten. Eine Steigerung 
der Leistung kann somit nur durch Steigerung der Zuglast 
erreicht werden. Da eine wesentliche Vergrösserung der 
Kohlenwagen schon wegen der Schachtverhältnisse ausge- 
schlossen ist, so könnte nur eine Vermehrung der Achsen- 
zahl pro Zug stattfinden; aber auch hierin ist die Grenze 
sehr rasch erreicht, und zwar dadurch, dass die Kuppelungen 
der Hunde sämmtlich Steifkuppelungen sind, und wenn die 
Last zu gross, d. h. die Trägheitsmassen über ein gewisses 
Maass hinaus vermehrt werden, die Stösse beim Anfahren 
und Rangiren so heftig würden, dass die Kuppelungen den- 
selben schwerlich standhalten dürften. Ausserdem müssten 
die Locomotiven selbst ein nicht unbedeutendes Eigenge- 
wicht bekommen^ was dann wieder Vergrösserung der 
Schienenprofile zur Folge hätte. Die Einführung des 
elektrischen Locomotivbetriebes bedingt somit eine voll- 
ständige Erneuerung des Oberbaues, sowie die NeubeschafFung 
des gesammten rollenden Materials mit elastischen Kuppelungen 
etc. Und was würde man erreichen? Anstatt z. B. in 
einer Grube, wo heute, sagen wir, 40 Pferde in der Schicht 
laufen, bekämen wir 10 Locomotiven. Die Züge würden 
am Füllort bei gleich bleibender täglicher Förderung in vier 
mal so grossen Intervallen wie jetzt eintreffen, aber dann 
statt je 10 Wagen, 40 Wagen stark sein. Ob ein solcher 
Betrieb dazu angethan ist, die Regelmässigkeit der Förde- 
rung zu begünstigen, möge man selbst entscheiden. 
Für meinen Theil glaube ich, dass eine Vermehrung der 
Arbeitskräfte am Füllort nothwendig sein wird, um die 
einzelnen, zwar seltener, aber dann in so grosser Anzahl 
ankommenden Wagen zu bewältigen. 

Das bisher Gesagte gilt natürlich ebenso gut für die 
Druckluft-Locomotive und andere in diese Kategorie ge- 
hörigen Maschinen, und möchten diese Schwierigkeiten wohl 
die Hauptschuld daran tragen, dass diese schon längst be- 
kannten Vorrichtungen im SlevBÖ5.o\X^T3Jö^T^^xjt bis jetzt so 
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gut wie keine Anwendung gefunden haben. Anders 
natürlich verhält es sich da, wo eine Stollenforderung besteht, 
wo die Locomotive also den Zug direkt zu Tage fördert, 
und geeignete Rangirbahnhöfe vor Tag die bequeme Auf- 
stellung der ankommenden Züge gestattet. 

Wir kehren zur speciellen Betrachtung unserer elek- 
trischen Grubenlocomotive zurück. Was diese nun selbst an- 
belangt, so unterscheiden wir zwei Arten derselben, und 
zwar erstens die mit Accumulatorenbetrieb, und zweitens 
die mit äusserer Stromzuführung. 

Die erste Kategorie hat den Uebelstand eines sehr 
grossen Eigengewichtes und eines hohen Preises, wobei noch 
hinzukommt, dass die Accumulatorplatten ein Consumartikel 
sind, deren Lebensdauer durch die fortwährenden Er- 
schütterungen des Transportes nicht unwesentlich beein- 
trächtigt wird. Muss man deshalb schon bei den gut ge- 
legten Strasse nbahnen wie bei den Beleuchtungen der 
Bahnzüge die Amortisationsquote für die Accumulatoren 
entsprechend vermehren, und hat in Folge dessen der 
Accumulatorenbetrieb schon manchmal aufgegeben werden 
müssen, wie werden sich da erst die Verhältnisse und 
Kosten auf den holprigen Grubengleisen, die in Folge des 
Bergdruckes noch immerwährenden Veränderungen unter- 
worfen sind, gestalten!!!? 

Man wird also bei einem solchen Betrieb zu den übrigen 
Kosten noch die für eine weit sorgfältigere Unterhaltung 
der Gleise als bisher hinzurechnen müssen. Um die Ungunst 
der Verhältnisse noch zu vermehren, kommt Folgendes hinzu: 
Wenn wir die Pferdestärke bei andauernder Arbeitsleistung 
zu durchschnittlich 75 Icgm rechnen, so müssen wir nicht 
vergessen, dass ein Pferd momentan, z. B. an einer schlechten 
Stelle des Gleises, seine Kraft verdoppeln, verdreifachen, 
ja eventuell verzehnfachen kann. Ein Mensch, welcher 
eine Arbeitsleistung von etwa 7 Kilogrammmetern in zehn- 
stündiger Arbeitszeit durchschnittlich zu verrichten vermag, 
kann in einem gegebenen Moment aucli ^mxcka^.^^SL^^^^si5s^ 
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,yon 75 Kilo auf eiaen 1 m hohen Tisch in einer Sekunde 
hinat^fheben. Eine Maschane jedoch kann nur das ihr vor- 
ge£i(Chriebene Maximum von Arbeit leisten. Kommen also 
1^ jeinem Qleise solche Stellen vor, welche eine 5- bis 6- 
facho Kraft auch nur für wenige Secujoiden erfordern (wie 
z. B. a>uch beim Anziehen eines Zuges), 30 muss eben der 
l^Ql^r und die Accumulatorenbatterie für diese Leistung 
gebaut und die ganze Zeit wtgeschleppt werden. Dies 
bedeutet abe^ mechanisch ei^^ ungeheuere todte Last und 
financiell ein grosses AnschafixLBjgska|)it9.1, sowie einie hohe 
Amortisation, woraus siph die Uns^weckmässigkeit der Gruben- 
locomotiven mit Accumulatoren von selbst ergiebt. Wenn 
man bei Strassenbahnen die Versuche fortsetzt, Accumulatoren- 
wagen zu bauen, so ist dies etwas Anderes, denn da handelt 
es sich um eine Schönheitsfrage. Die Stadt, welche eben 
aus ästhetischen Gründeij oinen solchen Betrieb verlangt, 
mjiss diesen Lu^us mit einem höheren Personengeidtarif 
bezahlen, wobei immerhin noch in Betracht kommt, dass 
in Folge ier besseren Gleise etc. das Verhältniss ^swischen 
mittlerer upd Maximalleistung eii^ weitaus günstigeres ist. 

Die zweite Kategorie, die Locomotiye mit äusserer oder 
p]:)erirdischer Stromzi^übnmg, ist ungleich rationeller an 
ßiß]i, demi hier wird }iein todtes Gewicht in Form von 
Accumulatoren mitgeschleppt. Der stärkere Motor vermehrt 
49*0 Gßwipht nur unweseptlich und die nötbige Kraft wird 
^uß der Leitung selbstthätig entnommen. Dagegen bietet 
4ie äussere Stromzuführung andere Schwierigkeiten. Sind 
4ie Strecken einigermassen lang, so muss der Strom eine 
entsprechende Spannung besitzen, die schnell einige hundert 
Vplt erreicht. Die Leitung, welche aus einem blanken 
Bt^qncedraht besteht, muss an den Aufhängepunkten sehr 
gut, d. h. mindestens doppelt isolirt sein. Die Strecke 
m^BS auch eine solche Höhe besitzen, dass ein aufrecht- 
stehender Mann nait dem Kopfe die Leitung nicht berühren 
kann. Wenn auch z. B. 300 Volt nicht als tödtlich ange- 
fieben wer(^an, sq wüi^de doch die Berührung einer solchen 
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Leitang mit dem Kopfe, selbst wenn dieser von einem Hute- 
(der ja in der Grube meist feucht sein wird) bedeckt ist,- 
einen solchen elektrischen Schlag für den Betreffenden zur 
Folge haben, dass derselbe zweifellos hinstürzen wird. Es 
wird ihm auch gar nicht zu verargen sein, wenn er das 
Ding, das ihm diesen unangenehmen Streich gespielt hat, 
mit dem ersten besten harten Gegenstande, dessen er in- 
seiner Wuth habhaft werden kann, in tausend Stücke schlägt. 

In Strecken mit Holzzimmerung wird die Anbringung 
des Leitungsdrahtes auf besondere Schwierigkeiten stossen. 
Zunächst finden bekanntlich häufige Auswechselungen von 
Kappen und Stempeln statt. Man wird also genöthigt seiü, 
die Leitung häufiger herunter zu nehmen, um das Holz ent- 
fernen resp. wieder einbauen zu können. Meine Erkundi- 
gungen auf einer Grube, auf welcher die Installation eines 
elektrischen Loeomotivbetriebes beabsichtigt war und auf 
welche ich zu einer Besprechung eingeladen wurde, ergaben, 
dass auf der in Betracht kommenden, allerdings ziemlich' 
langen Strecke durchschnittlich in jeder Nachtschicht mindestens 
eine Kappe ausgewechselt wird, manchmal sogar mehrere 
an verschiedenen Stellen. Dies würde also ein Herunter- 
nehmen und Wiederanbringen der Leitung an einer oder 
mehreren Stellen der Strecke in jeder Nachtschicht bedeuten; 
zur Ausführung und Ueberwachung dieser Arbeit wäre ein 
„Nachtelektriker** mit mehreren Arbeitern nothwendig. Man 
darf diese Arbeit nicht etwa mit dem Abnehmen und 
Wiederbefestigen eines einfachen Leitungskabels verwechseln, 
da dieses in beliebiger Weise an Klammern und dergleichen 
längs der Strecke aufgehängt werden kann, wobei es auf 
eine genaue Lagerung gar nicht ankommt. Der Zuleitungs- 
draht der elektrischen Locomotive muss dagegen in Bezug 
auf Höhe und Mittellinie des Gleises genau eingerichtet 
werden, da sonst die Gleitrolle der Maschine fortwährend 
entgleisen und Betriebsstörungen veranlassen würde. 

Ferner ist es nothwendig, dass die Isolatoren von Kohlen*^ 
staub und Feuchtigkeit möglichst rein gehalten wisrden,' 
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auch die vom Holz auf dieselben und auf den Draht herab- 
wachsenden Schwammbildungen, da diese Stromableitungen 
veranlassen können, stets sorgfältig zu entfernen sind, was 
Alles zusammengenommen nicht unerhebliche Mühen und 
Kosten verursacht. Zu all' Diesem kommt noch hinzu, dass 
in Strecken, wo Kohlenstaub- und Schlagwetterexplosionen 
zu befürchten sind, eine derartige Anlage vollkommen un- 
statthaft ist, da zwischen Gleitrolle und Zuführungsdraht 
sowie an den Bürsten der Dynamo der Locomotive und 
endlich zwischen den Rädern der Locomotive und Schienen 
Funken entstehen, welche unvermeidlich sind und alles 
Brenn- und Explodirbare mit Sicherheit entzünden würden. 

Fassen wir dies Alles zusammen, so finden wir, dass, 
soweit Steinkohlenbergwerke in Betracht kommen, die elek- 
trische Grubenlocomotive, und zwar nur diejenige mit äusserer 
Stromzuführung, nur da und nur soweit Anwendung finden 
kann, als geräumige, gemauerte oder in den stabilen Felsen 
gehauene trockene Strecken, in denen keinerlei Explosions- 
gefahr vorhanden ist, bestehen. Aber wo existiren solche 
Verhältnisse in ausgedehntem Maasse? Gewiss nur sehr 
selten, ja so selten, dass kaum damit zu rechnen ist. Und 
sobald man sich von diesen Musterstrecken entfernt, treten 
die gewöhnlichen Grubenverhältnisse auf, wo die elektrische 
Locomotive nicht mehr weiter kann, man also wieder zur 
Seilförderung greifen muss. Da wird es denn wohl auch 
richtiger sein, durchweg das letztere System anzuwenden, 
und ich möchte daher allen Denjenigen, welche mechanische 
Förderung einzuführen beabsichtigen, im Allgemeinen den 
Rath geben, weder Zeit noch Geld an Versuchen mit Gruben- 
locomotiven zu vorschwenden. In einzelnen, höchst seltenen 
Fällen mögen sie sich ja bewähren; diese sind aber so 
selten, dass, wie bekanntlich eine Schwalbe noch keinen 
Sommer macht, man im Allgemeinen sagen kann, dass die 
elektrische Grubenlocomotive ja ganz schön sei, „es ginge 
woh]^ aber es geht nicht!" 
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Dieser im Allgemeinen sicherlich zutreffenden Ansicht 
wird nun von anderer Seite entschieden entgegengetreten. 
Sind die Gruben schlagwetterfrei und ist die zu bewältigende 
Förderung gering, mag die elektrische Locomotive bei sonst 
gönstigen Verhältnissen vortheilhaft sein, in aUen anderen 
Fällen steht sie den Seilförderungen nach. 

a) Locomotiven mit direkter Stromzufilhrung. 

Elektrische Locomotiven wurden in Deutschland zuerst 
1882 und 1883 in Zaukerode, Beuthen und Neu-Stassfurt 
benutzt. Weiter unten folgen einige Daten über diese An- 
lagen. 1894 kamen auf der Eisenerzgrube Deutsch-Oth 
bei Esch in Lothringen 2 elektrische Locomotiven von je 
65 PS in Betrieb. Die Bahn ist 1200 m lang und hat 
1 pCt Steigung. 

Die Locomotiven sind gewöhnlich für Geschwindigkeiten 
von 10 bis 16 km gebaut Die Control- und Schaltbretter 
sind nahe bei einander montirt; der Führer hat seinen Stand 
am Anlasswiderstand. Die Contaktstange, welche den 
elektrischen Strom zum Betriebe der Locomotiven von der 
an der Streckenfirste entlang führenden Leitung entnimmt, 
passt sich in Folge ihrer Construktion leicht den ver- 
schiedenen Höhen an. Meist sind an jedem Ende der 
Locomotive 2 Glühlampen montirt, welche gleichzeitig als 
Signal und Beleuchtung dienen. Die Locomotiven können 
in den verschiedensten Spurweiten und in jeder beliebigen 
Ghrösse (bis zu 150 PS) hergestellt werden. 

Von den ausgeführten Anlagen seien folgende be- 
sprochen. 

a) Anlage auf dem Salzbergwerke Neu-Stassfurt. 

Die Anlage wurde im Jahre 1883 von Siemens & Hälske 
in Berlin geliefert. Es sind 2 Strecken von 580 m (Nord- 
strecke) bezw. 450 m (Südstrecke) vorhanden. Die Strom- 
zuleitungsdrähte sind an der Streckenfirste verlagert und 



gut isölirt Dte Anlagekostöh' betmigen 35000 M. Itttöressant 
sittd die Angaben übör Fördeitö8l;en. HiiörübBr berichtet 
die Berliner Elektrotechnische Zeitschrift 1888 wie folgt: 
Im Jahre 1884 wurden vom 1. Januaf biö 31. Dezöitiber 
176 196 Wagen gefördert Öiö'im monatlichen Durchschnitt 
berechneten Betriebskosten stelltöri sich (incl. 15' pCt für 
Verzinsung und Amortisation) auf 10,1 Pfg. pro Wagen. 
Dies ergiebt pro Tonnenkilometer 23,89 Pfg. Für das Jahr 
1887 war das Ergebniss ein etwas besseres. Im Monat 
März d. J. wurden bei flottem Betriebe 20 1 14 Wagen auf 
einer mittleren Strecke von 800 ni (entsprechend 12 873 
Tonnenkilometer) gefördert. Die durchschnittlichen Ge- 
sammtkosten stellten sich pro Wagen auf 8,3 Pfg. oder pro 
Tonnenkilometer auf 12,92 Pfg. Dieser Satz ist imiaaer- 
hin noch höher als die Kosten bei der Seilförderung. 



b) Anlage auf der Paulus- und Hohenzollern- 
grübe, Morgenroth, Oberschi. 

Die Anlage wurde 1883 von Siemens & Halske gebaut. 
Die garantirte Leistung beträgt 500 t Nettolast in 10 Stunden. 
Die Entfernung von der Primärstation bis zum Anfangs- 
punkt der Bahn beträgt 230 m. Die Streckenlänge beträgt 
1000 tw. Die Geschwindigkeit beträgt etwa 2 ^/j m pro 
Sekunde. Zum Fortbewegen eines vollen Zuges von 18 
Wagen ist nach den angestellten Versuchen bei einem Reibungs- 
widerstande von 15 kg für je 1000 kg Bruttolast eine 
Kraft von 9 PS., für den leeren Zug eine solche von 5,7 PS. 
erforderlich. Die durchschnittliche Leistung der beiden 
Primärmaschinen ist 26,5 PS. Die Gesammtkosten der 
Förderung einschl. Verzinsung und Tilgung des Anlage- 
kapitals stellen sich auf 5,08 Pfg. pro 1 Tonnenkilometer 
gegen 10,5 Pfg. bei der Pferdeförderung. (Pr. Zeitschr. 1884 
Bd. 32 S. 286 und 1885 Bd. 33 S. 229. Zeitschr. des 
Ob^racbl Berg- und Hüttenm; Vereins. März — Juni 1885). 
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c) Anlage aa£ dem O ppelschachte des kgl. 
Steinkohlenbergwerks zu Zaukeroda. 

Die Primärstation befindet sich über Tage, und beträgt 
die Entfernung bis zum Anfangspunkte der Bahn 220 m. 
Die Streckenlänge beträgt 720 m. Jeder Zug hat 15 Gruben- 
wagen, und beträgt die Geschwindigkeit 2,25 — 3 m in der 
Secunde. Nach angestellten Versuchen berechnet sich der 
Wirkungsgrad auf 46,6 pCt. Die gesanmiten Anlagekosten 
betragen M. 16 238. (Jahrb. für das Berg- und Hüttenw. 
im Kgr. Sachsen 1883 S. 39. Pr. Zeitschr. 1883 Bd. 31, 
S. 61). 

Die bei dieser Anlage gesammelten Erfahrungen ver- 
anlassten den Konigl. Betriebsdirektor M, Oeorgi in Zauke- 
roda, der oben wörtlich mitgetheilten Ansicht Dr. von 
Wurstemherger's entgegenzutreten. Herr Oeorgi schreibt 
(Glückauf 1895, S. 287): 

Es verlohnt sich vielleicht, etwas aus der mehr als 
zehnjährigen Erfahrung mitzutheilen, welche am königlich 
sächsischen Steinkohlenbergwerke zu Zaukeroda über solchen 
Betrieb vorliegen. Die erste elektrische Grubenlocomotive 
wurde daselbst von Siemens & Halske in Berlin im Jahre 
1882 bezogen. Als diese Einrichtung erfolgte, lag die 
Elektrotechnik überhaupt noch in den Einderschuhen und 
im Bergbau hatten noch kaum verwerthbare Erfahrungen 
gesammelt werden können. Kein Wunder war es daher, 
dass diese Locomotive vom Jahre 1882 in mancher Be- 
ziehung zu wünschen Hess, und Peinlichkeit in der Wartung 
unbedingtes Erforderniss war. Nichtsdestoweniger ist diese 
Wartung von Anfang an einigermassen intelligenteren 
„Schleppern** übertragen worden, und man hat keinen An- 
lass zu dem Wunsche gefunden, geschulte Elektrotechniker 
an ihrer Stelle zu haben. Natürlich muss der Schlepper 
über seine Obliegenheiten ebenso unterrichtet sein, wie 
beispielsweise ein Pferdeknecht über die Behandlung der 
ihm übergebenen Pferde. 



l)ie Stromzuleitung ist für Contactwagen eingericlitet 
und besteht aus 2 Strängen eiserner T-Eisen, die, mit 
Laschen und Schrauben verbunden, auf eigenartig gebauten 
Firstisolatoren aufgehängt sind. Wie wenig Schwierigkeiten 
die Verlegung dieser Leitungen verursacht, geht aus Folgendem 
hervor. Während einiger Monate gerieth der Querschlag, 
in welchem die elektrische Grubenlocomotive fährt, auf 
eine Erstreckung von circa 100 m derart in Druck, dass 
das zu seinem Ausbau vorhandene Tb cm starke Ziegelge- 
wölbe vollständig abgebrochen und durch Holzzimmerung er- 
setzt werden musste. Dieser umfassende Umbau hat ohne 
jede Betriebsstörung der elektrischen Förderung stattge- 
funden, und ohne dass dazu etwa ein „Fachelektriker" ge- 
braucht worden wäre. Denn jeder Bergzimmerling, der 
eine gute Förderbahn herzustellen versteht, wird auch eine 
solche elektrische Leitung mit der nöthigen Zuverlässigkeit 
legen können. An einer Stelle des Förderquerschlages 
dringt zuweilen Wasser durch die Firste des Gewölbes. 
Ein in geeigneter Weise dachförmig angebrachtes Zinkblech 
genügt vollständig, das Wasser von der Stromleitung hin- 
wegzuleiten und damit diese „Schwierigkeit" zu beseitigen. 

Aus Allem geht hervor, dass die Locomotive, wenn 
einmal die Leitung vorhanden ist, dieselbe Beweglichkeit 
besitzt und auch in der Behandlung gewiss nicht mehr 
Schwierigkeiten macht, wie ein Pferd. Dagegen beträgt 
ihre Leistung bei der Grösse der Zaukeroder mindestens 
doppelt so viel. Bei der mehr erwähnten Querschlagförde- 
rung sind 5 Pferde ersetzt worden. Die Reparatarkosten 
sind nicht erheblich. Die gesammten Betriebskosten stellen 
sich für einen Förderwagen von 4ö0 kg Nutzlast und 
800 Wagen Tagesförderung auf 1 Nutztonnenkilometer: 

ohne Tilgung und Verzinsung zu 5,5 Pfg. 

mit „ „ „ „ o,ö „ 

Für Förderwagen von grösserem Inhalte würden sich 
diese Kosten nicht unerheblich erniedrigen lassen. 



— 42? - 

Ich darf wohl hiernach die Ueberzeugung aussprechen, 
dass die elektrische Grubenlocomotive die ihr gewordene 
nachtheilige Beurtheilung nicht verdient, sondern gerade im 
Steinkohlenbergbau für mittlere Förderlängen und Förder- 
mengen auf schlagwetterfreien Förderstrecken, namentlich 
an Stelle von Pferden, vielfach mit Vortheil Anwendung 
finden kann. 

d) Die elektrische Grubenbahn in Bleiberg 

in Kärnthen.*) 

In den eine grosse Ausdehnung besitzenden Bleigruben 
der Bleiberg-Union wird das Erz aus den verschiedenen 
Abbaustellen durch die Zugangsstrecke nach dem 121 m 
tiefen Hauptförderschacht, dem Rudoifschacht, gebracht, 
welcher über Tage mit der Erzwäsche in Verbindung steht 
Zu diesem Zweck werden Förderwagen benutzt, welche 
eine Ladung von 560 kg fassen. Zur Beförderung durch 
Menschenkraft auf die 900 m betragende Entfernung waren 
21 Schlepper erforderlich, welche zur Bewältigung der 
Tagesausbeute von 224 t in einer Schicht die Strecke 19 
mal zurückzulegen hatten. Da dem Betriebe der &zwäsche 
eine Unterbrechung drohte, weil die Schlepper sich weigerten, 
ihren Dienst während der vom April bis December dauernden 
Arbeitsperiode von 234 Tagen regelmässig zu verrichten, 
entschloss mau sich zur Einrichtung einer maschinellen 
Streckenförderung, wozu in der Wäsche 8 PS. zur Ver- 
fügung standen, die theils zur Beleuchtung, theils zur 
Förderung Verwendung finden sollten. Zu ersterem Zweck 
wurden 30 Glüh- und 2 Bogenlampen angebracht, wodurch 
sich die Ausgabe für Beleuchtung gegen früher um circa 
M. 2000 billiger stellte. Für die Förderung in der Strecke 
legte man eine elektrische Grubenbahn an. Die vollständige 
Einrichtung lieferte die Firma Oam & Co. in Budapest. 

Die Bahn weicht in vieler Hinsicht von den in Kohlen- 
und anderen Gruben mit geräumigen und regelmässigen 
Strecken bisher verwendeten ab. Sowohl Schacht als auch 



*) Glückauf 1894, ü^r. 5. 



Strecke sind sehr feucht, weshalb die Isolirong ganz ho- 
sondere Vorsichtsmassregeln erheischte. 

Die Strecke ist krumm und so eng, dass für die Loco- 
motive nur eine Gesammtbreite von 700 mm, eine Spur- 
weite von 430 mm und eine Höhe von 1700 mm vom 
Schienenkopf bis zur Oberleitung zur Verfügung standen. 
Die zu verrichtende Arbeit, für welche die Leistung der 
Fördermaschine als Maassstab angenommen wurde, besteht 
in dem Transport von 40 aus je 5 beladenen Wagen be- 
stehenden Zügen in der zehnstündigen Schicht bei einer 
mittleren Geschwindigkeit von 3 m pro Sekunde (11 km in 
der Stunde). Der Förderwagen wiegt 200 Zcgr, die Ladung 
660 kg und die Locomotive 1550 kg, was ein Gesammtge- 
wicht von 5350 kg für jeden, aus fünf Wagen und der 
Locomotive bestehenden Zug ergiebt und einen Kraftauf- 
wand von 161 Meterkilogramm oder 2,15 PS. erfordert, 
wenn der Reibungscoefficient 1 pCt beträgt. Dies entspricht 
einer elektrischen Energie von 2,15 X 736 = rund 1600 
Watteinheiten oder, wenn der Widerstand in den Con- 
duktoren und die acht Glühlampen für die Strecke in Be- 
rechnung gezogen werden, einem normalen Arbeitsstrom 
von 2500 Watt, welcher jedoch beim Inbetriebsetzen be- 
deutend grösser ist. Die Verbund- Dynamo ist für eine 
Maximalleistung von 6000 Watt bei 700 Umdrehungen pro 
Minute construirt und liefert einen Strom von 220 Ampere- 
und 22 Volteinheiten. Die Entfernung des Maschinenhauses 
vom Schacht beträgt 95 m, der Strom wird letzterem durch 
2 Kupferdrähte von 6 mm Durchmesser zugeleitet und von 
da aus nach der Strecke durch ein Kabel von zwei drei- 
fach isolirten, mit Blei umhüllten Drähten weitergeführt. 
Das Kabel liegt in einem wasserdichten Holzgehäuse in der 
Fahrabtheilung des Schachtes, damit es bequem erreicht 
werden kann. Die Gleiseconduktoren sind aus Silicium- 
broncedraht von 6 mm Durchmesser hergestellt und werden 
in Entfernungen von je 330 m durch Isolatoren getragen, 
welche sich in einer Höhe von 1700 mm über den Schienen 
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befinden. Diese Isolatoren sind von Zinkblech überdacht 
und unter Zuhilfenahme galvanisirter Drahtseilstücke mit 
anderen, an den Stössen befestigten Isolatoren verbunden. 
Mittelst dieser Anordnung erreicht man eine zweifache Iso- 
lirung, was nicht unwichtig ist, da das Gestein mit seinen 
zahlreichen Adern und Klüften ein nicht unbeträchtliches 
Leitungsvermögen besitzt. Um dem Strom an den Gleise- 
abzweigungen eine andere Richtung geben zu können, sind 
die isolirten Gloiseträger auf einem verschiebbaren Rahmen 
angebracht, so dass sie sich von einem Gleise nach dem andern 
hin bewegen lassen. An diesen Stellen befinden sich Glüh* 
lampen. 

Die Locomotive, deren ganze Länge etwa 2,5 m be- 
trägt, hat zwei, 1 m von einander abstehende Achsen. Sie 
besitzt einen Motor mit Hefner-Alteneck- Armatur und 46- 
theiligem Commutator. Der Motor macht ebenso wie die 
Primär -Dynamo 700 Umdrehungen pro Minute, welche 
mittelst Schrauben und Schneckenrad auf die Triebwelle 
und mittelst Kettengetriebe auf die vordere Triebachse über- 
tragen werden. Die Umdrehungszahl reducirt sich beim 
üebertragen auf die Triebwelle auf 88 und beim Ueber- 
tragen auf die vordere Triebachse auf 34, so dass die er- 
forderliche Geschwindigkeit von 3 m pro Sekunde erreicht 
wird. Vordere Triebachse und hintere Achse sind gleich- 
falls mittelst Kettengetriebe verkuppelt, da das ganze 
Adhäsionsgewiclit der Locomotive für den vollständigen, 
aus 5 Wagen zusammengesetzten Zug gebraucht wird. Bei 
ausschliesslicher Benutzung der Vorderachse zum Antrieb 
können nur drei Ladungen befördert werden. Die Zu- und 
Rückleitung des Stromes geschieht durch ein Paar gebogene, 
röhrenförmige Federpole bildende Arme, die an ihren 
Enden isolirte, auf Federträgern ruhende Eisenplatten be- 
■sitzen, wodurch mit den Gleisedrähten eine gleitende Be- 
rührung hergestellt wird. Letztere sind, wie bereits erwähnt, 
aus Siliciumbronce hergestellt und zwar deshalb; damit sie 
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der durch Reibnng zwischen den Contaktplatten hervorge- 
rufenen Abnutzung besser widerstehen. 

Die Isolirung erwies sich als sehr gut und derSpannungs- 
Verlust war nicht so gross, als man erwartet hatte. Die an 
der Primärmaschine gemessene Gesanuntstärke des Stromes 
variirt zwischen 8 und 16 Ampere. Im Augenblick des 
Anlassens steigt der Strommesser auf 35 Ampere und bei 
sanftem Gang schwankt er zwischen 8 und 12 Ampere. 
Die durchschnittliche, für den ganzen Betrieb nöthige 
Energie einschliesslich aller Verluste im Conduktor und der 
magnetischen Reibung beträgt 220 x 10 = 2200 Volt- 
Ampere oder 3 PS., und da der Motor eine Arbeit von 
2,15 PS. verrichtet, beträgt die Leistung 70 pCt. Die Ein- 
richtung, welche im Ganzen M. 24 000 kostete, ersetzt die 
Arbeit von 21 Schleppern, an deren Stelle jetzt 16 Füller 
zu niedrigerem Lohn beschäftigt werden, so dass eine jähr- 
liche Ersparniss von M. 7000 bis 8000 erzielt wird. Die 
Beleuchtung der Kreuzungspunkte, der Nebenstrecken und 
des Schacht-Füllortes hat sich gleichfalls in jeder Hinsicht 
als ein Vortheil erwiesen. 

e) Anlagen auf amerikanischen Gruben. 

Ueber einige Anlagen auf amerikanischen Gruben sind 
dem Engineering and Mining Journal folgende Mittheilungen 
entnommen. 

Die Gruben der Brock Goal Company bestehen aus 
fünf in einen etwa eine halbe engl. Meile südöstlich von 
der Stadt Brockwayville, JofFerson County, Pennsylvanien, 
entfernten Hügel getriebenen Tagesstrecken. Vier dieser 
Strecken, und zwar Nr. 1, 3, 4 und 5, sind im Abbau 
Die gegenwärtige Ausbeute der vier Strecken bewegt sich 
zwischen 300 und 400 t täglich. Die Steigung des Flötzes 
beträgt 5 Zoll auf 100 Fuss, ist also sehr gering. Die ge- 
förderte Kohle wird nach zwei verschiedenen Plätzen ge- 
schafft. Die zum Verschiffen bestimmte geht nach den 
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Ladebühnen an der der Zechengesellscbaft gehörigen Zweig- 
bahn und wird hier in Bahnwagen verladen. Den übrigen 
Theil verbraucht die Philadelphia und Erie Bahn zum 
Heizen der Locomotiven. Auch hier findet die Verladung 
von Bühnen aus statt, denen die Kohle direkt von der 
Zeche zugeführt wird. Die äussere Zechenbahn, welche die 
vier Strecken mit den beiden Bühnenanlagen verbindet, ist 
ungefähr eine Meile lang. Sic läuft längs des Hügels hin 
und hat ein aus 25 pfundigen T- Schienen hergestelltes 
Glleise, dessen Spurweite 30 Zoll beträgt. Die Linie hat 
Steigungen von 4,67 pCt. auf 250 Fuss, 3,63 pCt. auf 672 
Fuss, 2,37 pCt. auf 758 Fuss und 1,61 pCt. auf 715 Fuss^ 
Sämmtliche Gefälle, auch die im Innern der Zeche, sind 
für den Transport der beladenon Wagen günstig. Sehr 
scharfe Curvon sind nicht vorhanden. Die Stromzuleitung 
geschieht durch einen isolirton Kupferdraht und die Ober- 
leitung durch einen blanken Kupferdraht Der Zuleitungs- 
draht läuft von der Kraftstation aus über die Gleise nach 
einem oberhalb derselben gelegenen Punkt des Hügels und 
von hier aus zur Strecke Nr. 5. Die Oberleitung geht an 
der oberen Seite und dicht am Gleise entlang. Es werden 
zwei Locomotiven von gleicher Construktion und Leistung 
verwendet, deren Kuppelungsstangen einen Zug von 1500 
Pfund aushalten. Jede ist 32 Zoll (0,813 m) hoch, 48 Zoll 
(1,219 m) breit und 9 Fuss 6 Zoll (circa 3 m) lang. Der 
Durchmesser der Räder beträgt 30 Zoll (0,762 tw), derjenige 
der Achsen 33/g Zoll (86 mm). Die Eadfläche ist 42 Zoll 
(1,067 m). Jede Locomotive wiegt etwa 9500 Pfund (4309 hg) 
und trägt zwei durch Eisenbekleidung geschützte Motore nach 
dem neuen Strassenbahn-Typus. Die Motore sind mit vier- 
poligen, mit Zahnkranz versehenen Gramme-Armaturen aus- 
gerüstet. Letztere sind serienweise verbunden, so dass für 
jede nur zwei, an der oberen Seite des Commutators in 
leicht zugänglicher Lage befindliche. Bürsten gebraucht 
werden. Die Verbindung zwischen den Armaturen und 
Achsen ist durch einfache Zahnradübersetzung bewerkstelligt 
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Die Zahnräder laufen in mit Oel gefüllten Gehäusen. Der 
Rahmen besteht aus Gussstahl und ist so gestaltet, dass die 
völlig wasserdichten Wickelungen und Armaturen durchaus 
geschützt liegen. Die Rollenträger sind mit Universalver- 
bindungen versehen, die sich jeder Lage des Oberleitungs- 
drahtes anpassen. Die Primärmaschine erzeugt 220 Volt, 
gehört dem Thomson Houston D 40 Typ an und erhält ihren 
Antrieb von einer 80 pferdigen Dampfmaschine. Das Gleise 
im Innern der Grube ist aus 20 pfundigen T- Schienen her- 
gestellt und die Oberleitung hängt in Trägern, die an der 
Firste angebracht sind. Die Befestigung des Drahtes an 
den Trägern geschieht nicht mehr wie früher durch Löthung, 
sondern mittelst Schrauben, so dass Auswechselungen und 
Reparaturen leichter ausgeführt werden können. Die An- 
bringung der Träger geschieht in der Weise, dass zuvörderst 
zwei Löcher in die Firste gebohrt werden. In diese Löcher 
bringt man gewöhnliche Schraubenbolzen mit sechseckigem 
Kopf und zwar derart, dass der Gewindetheil nach unten 
steht. Dann wird ein halbrunder Keil mit dem starken 
Theil nach oben in das Loch eingesetzt und hierauf ein 
zweiter halbrunder Keil mit der Schneide nach oben ein- 
getrieben, wodurch eine sichere Befestigung der Schrauben 
erreicht wird. Auf die beiden, mit dem Gewinde hervor- 
ragenden Schraubenbolzen wird ein Holzriegel von (76 X 103) 
mm Querschnitt, in welchen vorher entsprechende Löcher 
gebohrt wurden, aufgesteckt und mit Muttern festgeschraubt. 
Nun können die Leitungsträger in die Holzriegel einge- 
schraubt werden. Jede Locomotive verlässt die Ladebühnen 
mit einem aus 26 leeren Wagen bestehenden Zug und be- 
fördert dieselben zur Aufnahme von Kohle nach ver- 
schiedenen Punkten der Zeche. Hierauf kelirt sie um, 
nimmt die inzwischen wieder beladenen Wagen einen nach 
dem andern, mitunter auch zwei zugleich, mit und bringt 
sie alle 40 Minuten nach der Ladebühne zurück. Die 
durchschnittliche Beladung eines Wagens wiegt 20 t Vor 
der Inbetriebnahme der elektrischen Anlage betrugen die 
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Gestehungskosten pro Tonne Kohle 83,678 Cents bei einer 
Förderung von 43 454 1, Im März und April 1893, nachEröflfnung 
des elektrischen Betriebes, boliefen sich die Kosten pro Tonne 
auf 74,576 Cents bei einer Förderung von 15 415 t. Die 
Kosten der Förderung sind nicht besonders angegeben. 

Die Bear Run - Kohlenzeche bei Landrus im Tioga 
County verwendet neuerdings zwei elektrische Loco- 
motiven in ihrem Betrieb. Dieselben wurden von der 
General Electric Company geliefert und sind von der Type 
T. M. M. („two motor mining"). Jede Locomotive wird 
von zwei W. P. 30 Motoren angetrieben, von denen auf 
jede Achse je einer mittelst Zahnradübersetzung wirkt. 
Der Strom wird den Motoren durch einen Contaktarm von 
besonderer Construktion zugeführt. Die Laufrolle ist mit 
dem Arm durch ein drohbares Gelenk verbunden, welches 
bewirkt, dass sie sich den Krümmungen und Unebenheiten 
der Leitungslinie anpasst. Auf beiden Seiten der Loco- 
motive sind Hülsen vorgesehen, in welche der Contaktarm 
gesteckt werden kann. Auf diese Weise ist es möglich, 
rechts und links von der mit ca. 90 m von einander ab- 
stehenden Glühlampen erleuchteten Hauptförderstrecke die 
abzweigenden Querschläge zu befahren. Die auf jede Loco- 
motive bezüglichen Angaben sind folgende: Anzahl der 
Pferdestärken 30, Geschwindigkeit 9656 m pro Stunde, 
Zugfestigkeit der Kuppelungsstangen 680 Jcg^ Spurweite 
0,914 w, Radbasis 0,762 w, Raddurchmesser 0,711 iw, ganze 
Breite 1,219 tn, ganze Länge 2,896 iw, Höhe über den 
Schienen 0,787 w. Gewicht ca. 3400 Jcfjf. Eine 75 pferdige, 
von einer 80 pferdigen Dampfmaschine betriebene Dynamo- 
maschine liefert den Strom. Als höchste Beanspruchung 
wurden bei Berechnung der Locomotive 32 beladen e, je 
1451 kg wiegende Grubenwagen angenommen. Der Schienen- 
weg hat eine theilweise Steigung von 3^. Beide Loco- 
motiven fördern täglich 650 t. 
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ß) Acctimidator-Locomotiven. 

Dieselben bestehen aus der eigentlichen Locomotive 
und einem Tender, welcher die Accumulatoren enthält. In 
letzteren ist die Elektricität aufgespeichert, und fällt daher 
die Stromzuleitung in der Strecke fort. Mit derartigen 
Locomotiven sind auf Zeche Bonifacius bei Kray eingehende 
Versuche gemacht worden, welche jedoch nicht zu einer 
Einführung der Locomotiven führten. Weitere Mittheilungen 
über Accumulator-Locomotiven siehe : „Bö^gbau" VIII, Nr. 7. 
Dass die Förderkosten nicht gering sind, ergibt folgende 
Berechnung. Es war die Einrichtung einer derartigen 
Förderung für eine 1200 m lange Strecke projektirt. Die 
tägliche, in 7 Stunden zu bewältigende Förderung betrug 
450 Wagen = 225 /; bei einer mittleren Geschwindigkeit 
von 1,25 m pro Secunde wurden 2 Locomotiven und 
4 Accumulatortender vorgesehen, wobei in Zügen von 
15 Wagen gefördert werden sollte. Die Aülagekosten würden 
betragen haben: 

Betriebsmaschine, Dynamo, Kabel etc M. 9 000, — 

2 Locomotiven ä M. 5 100 „10 200,— 

4 Accumulatortender compl „ 17 000, — 

Erd-, Mauor- und Zimmerarbeiten, Fundamente, 

Montage etc „ 6 800,— 

. Summa M. 43 000,— 

4 Locomotivtender waren erforderlich, weil als deren 
Betriebsdauer nur 5 Stunden angegeben wurden. Die Förder- 
kosten berechnen sich nun wie folgt: 

15 pCt. für Verzinsung und Amortisation des 

Anlagokapitals M. 6 450, — 

Unterhaltungskosten der Accumulatoren, nach 
Angabo der Elektricitätslirma, M. 500, — 
pro Tender und Jahr, also „ 2,000,— 

Kosten für Dampf, Schmier- u. Putzmaterial ca. „ 1 000,— 

UeberU-ag M. 9450,— 
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Uebertrag M. 9450,— 



BedienuDg: 

1 Maschinenwärter über Tage M. 4, — 

2 Locomotivführer ä M. 4, — „ 8, — 
Für Accumulatortransport . . „ 3, — 



täglich M. 15,— jährl = M. 4 500,— 

Die jährlichen Förderkosten betragen . . M. 13 950, — 

Gefördert werden 225 . 1,2 • 300 = 81 000 tkm, so 

13 950 

dass die Förderkosten: r\nn ~ =^ ^- ^j^'^ P^^ '^*** ^^' 

ol UÜU 

tragen haben würden. 

Da die Pferdoförderkosten in der betreflfenden Strecke 
gleichfalls nicht höher waren, sah man von der Anlage ab. 

Herr Wolf gayig Wendolin theilt in Nr. 31 1895 der 
Oestorr. Zeitschr. nachfolgende 2 Construktionen (nach 
Annales industrielles 1894, S. 498) mit. Dieselben sind in 
Belgien auf den Gruben d'Amercoour zu Imnet in Betrieb. 
Die erste Locomotive wurde im Juli 1893 in Betrieb ge- 
nommen, und befriedigten die Ergebnisse des Betriebes so 
sehr, dass eine zweite Locomotive angeschafft wurde, bei 
deren Bau selbstredend die mit der ersten gemachten Er- 
fahrungen benutzt wurden; gebaut wurden beide Locomo- 
tiven von der Soci^te TElectrique de Bruxelles. 

Zur Ladung der Accumulatoren dient über Tage eine 
Nebenschlussdynamo, welche von der Ventilator-Dampf- 
maschine angetrieben wird. Die Ladung selbst geschieht 
jedoch in der Grube, und führt zu diesem Zwecke ein 
Kabel in dieselbe. 

Die erste Locomotive (Fig. 333) wurde construirt für 
eine Minimalloistung von 300 Hunden in 10 Stunden mit 
einer Fahrgeschwindigkeit von 8 km in der Stunde. Diese 
Locomotive hat eine Länge von 3,97 m, eine Breite von 
1,20 m und eine Höhe von 1,15 m. Das Gesammtgewicht 
dieser Maschine ist 3200 kg^ der Radstand 1,10 m. Das 
Gesammtgewicht setzt sich zusammen: 



— 436 — 

Gewicht der Accumulatoren . . 1440 kg 

„ des Motors 560 „ 

„ des Wagens u. s. w. 1200 „ 

Zusammen 3200 kg 

Die Räder haben 0,6 m Durchmesser. Der Locomotiv- 
kasten ruht mittelst Stahlfedern auf den Achsbüchsen der 
Radachsen. Zu beiden Enden des Locomotivkastens be- 
findet sich ein Maschinistenstand mit den Bedienungshebeln. 

Die zweite Locomotive (Fig. 334) hat eine Länge von 
4,56 m, eine Breite von 1 m und eine Höhe von 1,325 m- 
Sie ist vierachsig, und ist der Locomotivkasten auf 2 Wende- 
schemeln gelagert, wovon jeder einen Motor enthält und 
mit einem Maschinistenstand versehen ist. 

Das Totalgewicht dieser Locomotiven ist 4500 kg und 
setzt sich zusammen aus: 

Gewicht der Batterie . . . 1550 kg 
„ der zwei Motoren 800 „ 
„ des Wagens u. s. w. 2150 „ 



zusammen 4500 kg 

Die zweite Locomotive wurde berechnet für eine 
Leistung von 400 Hunden in 10 Stunden, mit derselben 
Geschwindigkeit von 8 km per Stunde. 

Beide Locomotiven sind in alle ihre Thoile zerlegbar, um 
den Transport derselben in den engen Grubenräumen zu 
erleichtern und zu ermöglichen. 

Die Batterie in beiden Locomotiven besteht aus 36 
Elementen, Type Julien^ welche zu je 9 in Kästen vereinigt 
sind, um das Ein- und Ausladen der Accumulatoren zu ver- 
einfachen. Die Capacität dieser Accumulatoren soll 15 
Amperestunden per 1 kg Plattengewicht betragen, die zu- 
lässige Entladostromstärke 1^/2 Ampere und die Spannung 
einer Zelle 2 Volt. Daraus dass das Nutzgewicht einer Zelle 
der ersten Locomotive 31 kg^ der zweiten Locomotive 
33 V2 kg beträgt, folgt, dass die Leistungen beider Batterien 
folgende sind: 
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ä6 X 31 X l5 Amp^estunden X 2 Volt = 33 Kilowattstund. 
36 X33 Vj X 15 Amperostunden X 2 Volt = 36 Kilowattstund. 

Es entspricht dies einer mechanischen Leistung von 
45 Pferdekraftstunden, bezw. 49 Pferdekraftstunden. Da 
die Locomotiven durch 8 Stunden im Betriebe zu sein 
haben, so entspricht dies einer effektiven Leistung von 
5 bis 6 Pferdekräften der Locomotivmotoren, oder bei 
ca. 30 pCt. Verlust auf Ueberwindung innerer Widerstände 
in der Locomotive orgeben sich schliesslich 4 — 4^^ PS. 
nutzbare Leistung an den Spurkränzen. 

Die Elektromotoren der Locomotiven sind von der 
Lakmeyer-Tyipe mit Siemens^ schem. Trommelanker. Die 
Bürsten — es sind Kohlenbürsten in Verwendung — bleiben 
bei beiden Bewegungsrichtungen unverändert in ihrer festen 
Mittelstellung. Die Motoren sind als Serienmotoren ge- 
schaltet, wodurch ein kräftiges Anziehen derselben erreicht 
wird. Die erste Locomotive besitzt nur einen Motor, welcher 
zwischen den Accumulatoren gelagert ist und mit einer 
Spannung von 70 Volt arbeitet; die zweite Locomotive ent- 
hält 2 Motoren, je einen auf einem Truckgestell, und sind 
die beiden Motoren, wovon jeder für 35 Volt gebaut ist, 
hinter einander geschaltet. Die Motoren sind durch Blei- 
sicherungen gegen anhaltendes übermässiges Anwachsen der 
Stromstärke gesichert. Die Locomotiven sind mit kräftigen 
Laternen mit Scheinwerfer versehen. Es wäre bezüglich 
der Bauart der Locomotiven nur noch die Art des Anti'iebes 
der Radachsen durch den Elektromotor zu erwähnen. In 
der ersten Locomotive setzt der Motor mittelst direkten 
Zahneingriffs eine Zwischenwelle in Bewegung, von welcher 
die beiden Radachsen durch Gelenkketten angetrieben 
werden. Bei der zweiten Locomotive treibt jeder Motor 
direkt mittelst Kettenübertragung die Radachsen an. 

Ueber die Betriebskosten mit solchen Accumulatoren- 
locomotiven theilt die citirte Quelle mit, dass sich bei der 
ersten Locomotive die Kosten des Tonnenkilometers auf 
7,3 Cents belaufen, bei der zweiten auf 6^25 Ceata^ %<ä%<^^ 
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über 11 Cents bei Pferdefördemng. Hierbei muss bemerkt 
werden, dass Mitursache dieser billigen Betriebskosten der 
Umstand ist, dass in diesem speciellen Falle keine eigene 
Ladestation eingerichtet zu werden brauchte, sondern eine 
vorhandene Lichtmaschine zum Laden der Accomulatoren 
verwendet werden konnte. 

Der wichtigste Umstand jedoch^ von welchem es ab- 
hängt, ob die Förderung mit Accumulatoren von Erfolg 
begleitet sei; ist die Lebensdauer, die Haltbarkeit der 
Accumulatoren. 

Die bisher für stabile Batterien allgemein üblichen 
Bleiaccumulatoren System Tudor eignen sich für Tractions- 
zwecke nicht. Abgesehen von dem grossen Gewichte dieser 
Accumulatorentype, welches an und für sich eigentlich 
schon ein Hinderniss ihrer Verwendbarkeit ist, liegt die 
Hauptursache ihrer Unbrauchbarkeit darin, dass diese 
Accumulatoren ohne Beschädigung und rasches Zugrunde- 
gehen der Platten keine plötzlichen grösseren Entladestrom- 
stärken vertragen. Nun bringt aber der Bahnbetrieb es mit 
sich, dass der Locomotivmotor oft, wenn auch nur vorüber- 
gehend, grosse Stromstärken erfordert, um z. B. scharfe 
Curven, kurze Steigungen u. s. w. überwinden zu können, 
welcher Anforderung die Bleiaccumulatoren nicht gewachsen 
sind. Erst in jüngster Zeit scheint die Frage nach 
Accumulatoren, welche sich für Locomotivbetrieb eignen, 
gelöst zu werden durch die Erfindung der Zink-Kupfer- 
Accumulatoren; über Vorsuche mit solchen zu Tractions- 
zwecken wurde bereits an anderer Stelle ausführlich be- 
richtet (Oesterr. Zeitschr. 1895, S. 295). 

Es muss jedoch erwähnt werden, dass das Problem 
einer elektrischen Locomotivförderung für Schlagwetter- 
gruben auch durch die Accumulatorenlocomotive, obwohl bei 
derselben die funkenbildende direkte Stromzuführung mittelst 
Contakt&rm wegfällt, keine&wega für alle Fälle gelöst ist 



üeber die elektrische Qrabenlocomotive auf der Zeche 
yer. Bonifacius bei Kray berichtet Herr Richard Cremer 
im Glückauf 1893, Seite 698, wie folgt: 

Die Zeche ver. Bonifacius verwendet seit Ende 1892 
eine elektrische Grubenlocomotive, und zwar wird diese 
Locomotive durch eine Accumulatorenbatterie, die auf der 
Maschine selbst angebracht ist, gespeist. Die von der Firma 
Schuckert <& Co. in Nürnberg ausgeführte Anlage umfasst 
hiernach im Wesentlichen den eigentlichen Motorwagen mit 
dem Accumulatorkasten, die stromerzeugende Dynamo- 
maschine sammt Antriebmaschine und die von der Dynamo- 
maschine zu den Accumulatoren führende Drahtleitung. 

Die Locomotive ist so construirt, dass man zwei getrennte 
Theile, den eigentlichen Motorwagen und den Accumulatoren- 
kasten, zu unterscheiden hat Letzterer kann vollständig 
von dem ersteren entfernt und eventuell durch einen 
anderen Accumulatorkasten ersetzt werden. Auf dem aus 
Schmiedeeisen consti*uirten Motorwagen befindet sich der 
Serienmotor, der für eine Leistung von 4 Pferdestärken 
effektiv berechnet ist. Die Kohlenbürsten des Serienmotors 
sind derartig angeordnet, dass der Motor vor- und rück- 
wärts laufen kann, ohne dass die Bürsten verstellt werden 
müssen. Die Uebertragung der Kraft von der Achse des 
Motors auf die Radachsen geschieht durch zwei Friktions- 
räder. 

Die Accumulatorenbatterie besteht aus 40 Zellen, System 
TadoTj von der Hagener Accumulatorenfabrik geliefert, die 
in einem Holzkasten untergebracht sind, der, wie erwähnt, 
mittelst geeigneter Vorrichtung leicht und schnell auf den 
Motorwagen geschoben werden kann. Die Anordnung ist 
so getroffen, dass bei voller Fahrt die Accumulatoren in 
einer Reihe hintereinander, bei halber Fahrt parallel ge- 
schaltet sind. 

. Die Locomotive ist symmetrisch gebaut und besitzt an 
jedem Ende einen Sitz für den Führer, so dass derselbe 
je nach der Fahrrichtung am hinteren Ende sitzend und 



über die Locomotive hinwegsehend die Bahn beobachten 
kann. An jedem Führerstand befindet sich je ein Um- 
schalter in Gestalt einer Kurbel und eine sicher wirkende 
Fassbremse. Jede der Kurbeln kann das Ein- und Aus- 
schalten des elektrischen Stromes und das Umschalten des- 
selben, also die Vor- und Rückwärtsbewegung der Loco- 
motive, bewirken. Der Führer hat dadurch von jedem 
Sitze aus die Locomotive vollständig in der Gewalt, er 
kann sowohl vor- und rückwärts fahren, als auch die Loco- 
motive sehr rasch zum Stillstand bringen. Durch diese 
Anordnung ist ein Drehen der Locomotive unnöthig ge- 
macht. Als Signal dient eine am Führerstand angebrachte 
Glocke. 

Wie erwähnt, ist die Locomotive im Stande, mit voller 
und halber Geschwindigkeit zu fahren, was ebenfalls durch 
den Umschalter bewirkt wird. 

Die Länge der Locomotive beträgt -2,50 m, die Höhe 
1,15 m und das Gewicht ca. 1800 kg. Sie ist also so construirt, 
dass sie nicht grösser als ein gewöhnlicher Förderwagen ist 
und bequem in den Querschlägen und Strecken fahren, sowie 
auf dem Förderkorb untergebracht werden kann. 

Zu einem ununterbrochenen Betriebe gehören zwei 
Accumulatorenbatterien, von denen die eine geladen 
werden kann, während die andere den Betrieb unterhält, 
oder beide Batterien werden zu gleicher Zeit gespeist, so 
dass während des ganzen Tages ein ungestörter Betrieb 
unterhalten werden kann. Hier wird die Speisung der 
Accumulatoren Nachts vorgenommen, und zwar wird dieselbe 
vorläufig von der 250 m entfernt liegenden, zur Beleuchtung 
dienenden Dynamomaschine besorgt. Die vollständige 
Ladung erfordert ungefähr 5 Stunden. Eine geladene 
Accumnlatorenbatterie reicht bei stetem Betriebe 6 bis 8 
Stunden aus. 

Der Zweck der Locomotive besteht vorläufig in .dem 
Fortschaffen der mit Bergen beladenen Wagen vom Berge- 
autzüg bis zum Ende der 350 m langen Halde. Ein Zug 
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besteht aus 10 Wagen Maximallast. Die Batterie leistet 

damit ca. ÖO Tonnenkilometer. 

Die Geschwindigkeit der Locomotive beträgt bei voller 
Fahrt pro Minute 150 w, bei halber Fahrt 75 m. Das 
Profil der verwendeten Schienen ist ein bedeutend stärkeres 
als das der gewöhnlichen Gruben schienen. 

In den 8 Monaten, in denen die Locomotive in Betrieb 
ist, hat sie, abgesehen von einigen Reparaturen der Accu- 
mulatoren, ihre Probe gut bestanden. 

Da ausserdem nach den bisherigen Erfahrungen die 
Förderung mit derartigen Locomotiven, namentlich durch 
Ausnutzung der Nachts verloren gehenden Eoksofengase, 
bedeutend billiger zu stehen kommen wird, so beabsichtigt 
die Direktion der Zeche ver. Bonifacius, in nächster Zeit 
ihre gesammte Pferdeförderung unter Tage durch oben be- 
schriebene elektrische Locomotiven zu ersetzen." 

Schon bald nach Veröffentlichung dieser Mittheilungen 
wurde aber die zuerst benutzte Locomotive durch eine 
anders construirte ersetzt. Dieselbe unterscheidet sich 
von der früher gebauten dadurch, dass die Accumulatoren- 
batterie nicht wie bei dieser über der Maschine, sondern in 
einem eigenen, als Tender angehängten Wagen unterge- 
bracht ist. Durch diese Anordnung wird die Maschine 
selbst zugänglicher und die ganze Disposition wesentlich 
vereinfacht. 

Die Radachsen sind mit Ringschmierung versehen, 
ebenso liegt das Lager der Motorwelle in einem Oelbehälter, 
80 dass also für die Schmierung nur sehr wenig Bedienung 
erforderlich ist. 

Die Drehrichtung des Elektromotors kann ohne Ver- 
stellung der Bürsten beliebig geändert werden. Die Magnet- 
bewickelung des Motors (Serienmotor) ist in Stufen ein- 
getheilt, durch deren Aus- bezw. Einschalten die Geschwindig- 
keit regulirt werden kann. An beiden Enden der Loco- 
motive befindet sich je ein Führersitz und vor diesem der 
Schaltapparat. 
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Mit jedem dieser Apparate kann sowohl die Vor- als 
auch die Rückwärtsbewegung veranlasst werden, jedoch soll 
der Führer jederzeit auf dem vorderen Sitze fahren. Die 
Ausmessungen der Locomotive sind so gewählt, dass dieselbe 
bequem auf dem Förderkorb untergebracht werden und die 
Querschläge und Strecken leicht befahren kann. Die 
Bremsung geschieht durch eine Bremsvorrichtung, welcke 
aus einer auf der Achse des Elektromotors festgekeilten 
gusseisernen Scheibe, an deren Rand sich die Bremsbacken 
fest anlegen, besteht. Die Bremse wirkt sehr rasch und 
sicher. Die Geschwindigkeit der Locomotive beträgt bei 
voller Fahrt ca. 110 m pro Minute, bei halber Fahrt 
ca. 50 m. 

Die auf dem Tender untergebrachte Accumolatoren* 
batterie ist von der Hagener Accumulatorenfabrik geliefert 
und besteht aus 40 Elementen. Die Zellen sind in soliden 
Kästen montirt und oben mit einer, in der Mitte mit einem 
kleinen Loch versehenen Glasplatte abgeschlossen. Die 
Platte ist ringsum fest gekittet, so dass ein Austreten der 
Säure unmöglich ist. Die Verbindung der Batterie mit der 
Locomotive bezw. dem Schaltapparat geschieht durch ein 
bewegliches Kabel und Steckcontakte. Die Batterie reicht 
zum Betrieb der Locomotive für eine Schicht bei der 
normalen Belastung von 10 beladenen Wagen. 

Die Locomotive ist auch für oberirdische Stromzu- 
führung eingerichtet und erhält bei dieser Anordnung Strom 
von einer entfernt stehenden Dynamomaschine durch einen 
über der Mitte des Gleises angebrachten Kupferdraht, an 
welchem ein Contaktarm entlang schleift, während die 
Schienen zur Rückleitung des Motors dienen. Welcher Art 
der Stromzuführung der Vorzug zu geben ist, muss von 
Fall zu Fall entschieden werden. Die oberirdische Strom- 
zuführung dürfte wohl dort den Vorzug verdienen, wo 
während des Hauptbetriebes genügende Kräfte zur Ver- 
fügung stehen und wo sich die Querschläge und Strecken 
in festem Gebirge befinden-, i^t ^^doc\v d\:\Lckhaftes Gebirge 
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Yorhanden, oder ist die bestehende Maschinenanlage nicht 
genügend gross, um während des Hauptbetriebes die nöthige 
Kraft abgeben zu können, so ist jedenfalls die Locomotive 
mit Accumulatorenbetrieb vorzuziehen, da diese einestheils 
unabhängig von Senkungen etc. im Querschlag ist, andern- 
theils die Accumulatorenbatterien Nachts geladen werden 
können. Nach einer Mittheilung von Schtickert, Nürn- 
berg, bietet aber auch diese Construktion, da bereits wieder 
aufgegeben, nur noch historisches Interesse. 

Hiermit sei der Abschnitt über feuerlose Locomotiven 
beendet und nur noch hinzugefügt, was Herr Professor Dr. 
Biedler in Charlottenburg in seinem so oft citirten (auf dem 
6. Deutschen Allg. Bergmannstage gehaltenen) Vortrage sagt: 
Auf verhältnissmässig hoher Entwicklung stehen gegen- 
wärtig schon die elektrischen Locomotiven, und haben die- 
selben auch für Horizontalförderung im Bergbau An- 
wendung gefunden. Wenn für unterirdische Förderung 
aberhawpt Locomotiven verwendbar sind, dann gewährt 
•elektrischer Betrieb derselben thatsächlich den Vortheil, 
dass nur der Motor und nicht der Kraftvorrath mitzu- 
schleppen ist. Dadurch ist dieser Betrieb anderen, ausge- 
nommen dem Seilbetriebe, überlegen; letzterem steht er jedoch 
nach, insbesondere wegen grösseren todten Gewichts und 
grosser Reparaturbedürftigkeit. 




Druckfehlerberichtigung. 



S. 31 Z. 15 von oben, soll heissen: 10 statt: 7. 

S. 188 Z. 18 „ „ oll heisen: 30 bis 40 pCt., statt: 30 = 40 pCt. 

S.191.16 . . „ , ..(^)^'= statt =(^)^ 

S. 194 „ 8 „ „ kommt hinter: VllI, 19. S. 6 noch: und Seite 
176 dieses Buches. 

d. 234 M 11 von unten, soll heissen: „der Wellengegen einander'' statt: 
Wellen-Gegenräder. 

S. 238 Z. 6 von unten, soll heissen: „grossen Kraftverlust" statt: grosse 
Kraftvergeudung. 

S. 260 Z. 1 von unten, soll heissen: „ja auch mit den hier besprochenen 
übereinstimmen'' statt: ja auch übereinstimmen. 

S. 270 Z. 13 von oben, soll heissen: „Förderkosten" statt: aasgeführte 
Anlagen« 

B. 402 Z. 10 von unten, soU heissen: Fig. 330 und 331 statt: Fig. 324 
und 325. 
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Moschinenhaus mit Antrieb. 
Längsansicht. 




Fig. 324. 
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Fig. 327. 
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